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Vorwort 

Das vorliegende Werk bezweckt, dem I^eser einen kurzen Überblick 
über den derzeitigen Stand der Abwasserfrage, die für unsere Städte 
immer brennender wird, zu geben. Es wurden so nicht nur die ver- 
schiedenen Systeme der Abwasserreinigung und Abwasserentfemimg des 
näheren beschrieben, sondern es fand auch eine reiche Anzahl von Er- 
fahnmgen mit den verschiedenen Systemen in einer Reihe von Städten 
Aufnahme. So dürfte das Buch wohl geeignet sein, dem Kommunal- 
techniker und Kommunalbeamten gute Dienste zu leisten. Aber auch 
jeder, der sich über die moderne Behandlung der Abwasser unterrichten 
will, also dem Gebiet femer steht, dürfte in dem Band finden, was er sucht. 

.Kreuzlingen a. Bodensee. 

Joh. Eugen Mayer. 
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Einleitung. 
Allgemeines. 

Mit dem Worte Abwasser faßt man alle die Schmutzwasser zusammen, 
die aus den Haushaltungen und aus den gewerblichen und den industriellen 
Betrieben stammen. Den häuslichen Abwassern sind meist auch die mensch- 
lichen Abgälte, die Fäkalien, beigemengt und außerdem wird den Ab- 
wassern eines Gemeindewesens häufig auch das Niederschlagswasser zu-^ 
geführt. 

In früheren Zeiten hat man sich um die Entfernung der Abwasser herz- 
lich wenig gekümmert; man hatte seine Versitz- und seine Jauchegruben^ 
wovon die letzteren nach Bedarf geleert wurden. In größeren Städten 
machten sich hierdurch in den dicht bevölkerten Vierteln allerlei Mißstand ^ 
geltend und es war keine Seltenheit, daß der Inhalt einer Jauchegrube in 
des Nachbars Keller hinübersickerte. So ist mir ein Fall bekannt, wo die 
Erkrankung einer ganzen Familie. an Typhus einem solchen jahrelangen 
Durchsickern zugeschrieben wurde. 

Nachdem sich das Wasserklosett immer mehr einführte, begnügte man 
sich bis vor kurzer Zeit damit, die Abwasser in unterirdischen Kanälen auf 
kürzestem Wege dem nächsten natürlichen Wasserlauf zuzuführen, unbe- 
kümmert darum, ob für diesen und dessen Anwohner irgendwelche Schäden 
oder Beeinträchtigungen entstehen oder nicht. Dieses Verfahren ist in 
zahlreichen kleinen Städten heute noch im Gebrauch, von Ortschaften auf 
dem I^ande gar nicht zu reden. 

Sicherlich ist dieses Verfahren einfach, bequem und billig; auf der 
anderen Seite aber hat es für die meisten Fälle so schwerwiegende Bedenken 
in sich, daß sich die Staatsverwaltung der Sache annehmen mußte, als die 
Städte und die Industrien keinerlei Miene machten, der zunehmenden 
Flußverunreinigung Einhalt zu gebieten. Es liegt in der Natur der Sache 
begründet, daß hier nicht überall von heute auf morgen Wandel geschaffen 
werden kann, denn einmal sind die Wege, die hier zu einer Besserung führen, 
zu verschieden, um ohne eingehendes Studium der jeweiligen Verhältnisse 
einen besten vorschlagen zu können, daim aber kann man einem Gemein- 

Mayer, Die Abwasser. I 
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wesen nicht auf einmal ein seine Kräfte übersteigendes Geldopfer auf- 
erlegen. 

Kehren wir zu der erwähnten Abwasserabführung zurück. Ihre Nach- 
teüe lassen sich in folgendem zusammenfassen: Durch das Einführen der 
keinerlei weiterer Behandlung unterzogenen Abwasser in einen offenen 
Flußlauf wird das Wasser, wenn der Fluß nicht reiche Wassermengen mit 
sich führt imd ein hinreichendes Gefälle hat, getrübt; die Luft an seinen 
Ufern entlang wird verpestet und im Fluß selbst büden sich Schlammbänke, 
die Fische in ihm sterben ab. Das Wasser wird auf große Strecken hin auch 
zu Bade- und Waschzwecken, dann auch für industrielle Zwecke un- 
brauchbar. 

Nun liegen aber sehr viele Städte an Wasserläufen, die nicht so viel 
Wasser führen, daß diese Nachteile durch eine genügende Verdünnung der 
Abwasser behoben werden ; die Einleitung der ungereinigten Abwasser 
führt daim, wenn auch langsam, so doch sicher, zu einer immer größeren Ver- 
schlammung des Flußbettes, zu einer so weit gesteigerten Wasserverunrei- 
nigung, daß das Flußwasser selbst nur noch als Abwasser bezeichnet werden 
kann. Diese Tatsachen zwingen daher zu Maßnahmen, welche diese Schäden 
beheben. Es leuchtet ohne weiteres ein, daß sich diese Maßnahmen nur auf 
eine Reinigung der Abwasser, bevor sie dem Fluß zugeführt werden, er- 
strecken können und gerade die verschiedenen Wege, welche zur Reinigung 
der Abwasser führen, wollen wir im nachfolgenden kennen lernen. 

Wie schon erwähnt, hat die Staatsverwaltung in dieser Richtung be- 
stimmte Vorschriften erlassen; in günstigen Fällen verlangt sie nur, daß 
von den suspendierten Stoffen alle, die über eine gewisse Korngröße hinaus- 
gehen, zurückgehalten werden. Bei ungünstigen Verhältnissen dagegen 
pflegt die Aufsichtsbehörde die Art der Abwasserbehandlung vorzuschreiben, 
unter Zugrundelegung eines bestimmten verlangten Reinigungseffektes. 
Dabei hat aber die Gemeinde das Recht, anderweitige Versuche anzustellen 
und der Behörde ihre Vorschläge zu unterbreiten. 

Die Gemeinde hat also in dieser Beziehung noch eine hinreichende 
Bewegungsfreiheit; um so mehr müssen aber die Kommunalbeamten, die 
sich mit der Abwasserfrage zu befassen haben, mit den verschiedenen 
Methoden bekannt sein. 

Kapitel I. 

Die Zusammensetzung städtischer und Industrieller 

Abwasser. 

Wie die Zusammensetzm^ des Mülls so schwankt naturgemäß auch die 
der städtischen Abwässer ; sie richtet sich nach der I^bensgewohnheit und 
Lebensweise der Gemeindeinsassen und nach deren gewerbücher Tätigkeit. 
Es leuchtet jedem von selbst ein, daß die Abwasserzusammensetzung eines von 
fast ausschheßlich ackerbautreibenden Bevölkerung bewohnten Gemeinde- 
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Wesens eine wesentlich andere sein muß, wie die einer Gewerbe- und In- 
dustriestadt, Bei einer solchen wiederum wird von ausschlaggebender Bedeu- 
tung sein, welches Gewerbe, wenn überhaupt ein solches gegenüber den an- 
deren in Oberhand ist, vorzüglich ausgeübt wird. Die Zusammensetzung 
der menschlichen Auswurfstoffe ist nach Alter und Geschlecht und insbe- 
sondere nach der Ernährungsweise — ob mehr Pflanzen- oder mehr Fleisch- 
kost vorwiegt — sehr verschieden. Hierzu kommen dann noch die ver- 
schiedenartigen Hauswasser aus Küche, Waschküche usw. ; außerdem gesellen 
sich diesen in manchen Städten noch die Regenwasser bei. 

Aber nicht nur örtüch, sondern auch zeitlich schwankt die Zusammen- 
setzung der Abwasser in derselben Gemeinde ; sie ist verschieden in den ein- 
zelnen Jahreszeiten, ebenso an einzelnen Wochentagen, besonders da, wo 
Schlachthöfe und industrielle Etablissements ihre ungereinigten 
Abwasser in die Kanalisation entsenden. Die größte zeitliche Verschieden- 
heit in ihrer Zusammensetzung zeigen aber die Abwasser im Verlauf ein und 
desselben Tages; so zeigen z. B. die Nachtwasser oft nur den fünften Teü 
des Tagesdurchschnittes an suspendierten Stoffen. 

Die in den Abwässern enthaltenen Stoffe sind mineralischen oder orga- 
nischen Ursprungs und entweder gelöst oder ui^elöst. 

Professor Baumeister gibt in seinem Buch: „Stadt. Straßenwesen 
und Städtereinigung" nachstehende Tabelle über die Zusammensetzung 
städtischer Kanalwässer. 



Eanalwasser enthält g 

in cbm = mg im Liter 

in 



Berlin 
Danzig 



Wiesbaden 

München 

Frankfurt a. M. 

bei trockenem Wetter 
bei Tauwetter . . . . 
am Klärbecken . . . 



^ 'S 

<1 h 



1425 

126$ 

II6I 

1947 

671 

1006 
1488 
2241 



Schwemm- 
stoffe 



ö*3 



217 

216 

105 

40 

40 

76 
797 
377 



453 
379 
213 

34 
80 

72 
203 
919 



Gelöstes 



506 
499 
613 
1780 
361 

573 
238 
364 



249 
171 
230 

93 
190 

285 
250 
581 



Stickstoff 



70 

65 
106 

23 



47 

67 

115 






7 

12 
20 

8 



5 
21 
21 



Kanal- 
wasser 

pro Kopf 
und Tag 

Liter 



looi) 
180I) 
190 

345 
465 

100 
320 
180I) 



1 ) J ahresdurchschnittszahlen 



Über die Zusammensetzimg der Spülabwasser oder Spül jauche gibt 
C. Weigelt in seinem Buche: „Unsere natürlichen Fischgewässer usw.** 
eine Tabelle, die wir schon deshalb wiedergeben, weü sie sich über ein ganzes 
Jahr, d. h. über je eine Untersuchung in jedem Monat eines Jahres erstreckt. 
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Breslauer 


Spül j auchenmischung. 








Ein Liter enth&lt 


1 


11.4. 


















8.1. 








1893 


9.5. 


6.6. 


11. 7. 


9.8. 


12 9. 


10.10. 


7. 11. 


12.12. 


1894 


14. 2. 


15. 3. 


Abdampfrückstand 


981 


9SO 


926 


1159 


IOI4 


929 


780 


1282 


1612 


1363 


109 1 


1030 


Schwemmstoffe 


284 


2S7 


246 


30s 


258 


194 


HO 


439 


571 


410 


3^3 


315 


organisch . . . 


22S 


191 


171 


214 


183 


124 


75 


242 


459 


319 


^43 


223 


unorganische 




56 


66 


75 


91 


74 


70 


35 


197 


III 


91 


79 


92 


Losliches . . 




697 


693 


680 


854 


756 


735 


670 


843 


1041 


953 


768 


715 


organisch . 




247 


217 


188 


317 


310 


292 


191 


306 


272 


353 


284 


208 


unorganisch 




450 


476 


492 


537 


446 


443 


478 


537 


769 


599 


484 


507 


Qh\nr 




159 


155 


TJ?« 


162 


14.^ 


14^ 


155 


155 


282 


210 


t6t 


I^^ 


Schwefelsäure 




81 


79 


88 


44 


88 


68 


83 


136 


128 


68 


92 


57 


Phosphorsäure 




16 


19 


16 


21 


9 


15 


18 


13 


37 


30 


17 


14 


Kieselsäure . 




16 


16 


13 


14 


IS 


13 


15 


13 


12 


17 


12 


13 


Ammoniak . . 




100 


112 


SO 


100 


75 


87 


117 


87 


132 


112 


75 


50 


TS'ftlt . . . 




7T 


72 


65 


7^ 


8/| 


85 


<;o 


114 


114 


115 


70 


8« 


Magnesia . . . 




10 


8 


2^ 


19 


12 


21; 


10 


23 


^4 


22 


24 


17 


Eisenox.-Tonerd 


e . 


I 


3 


21 


14 


2 


I 


I 


6 


2 


2 


2 


5 



Nach einer Zusaminenstellung von Dr. Schmeitzner ergab sich der Ge- 
halt der Abwasser an suspendierten Stoffen in Milligramm wie folgt: 

I 1 Abwasser enthielt in: 



Merseburg 500 mg 

Hannover 270 mg 

Frankfurt a. M 1200 mg 

Bremen 300 mg 

Mannheim 717 mg 

Mainz 480 mg 

Danzig 600 mg 

Berlin 1048 mg 



Breslau 405 mg 

Halle 594 mg 

Dortmund 430 mg 

Köhi : . 303 mg 

Düsseldorf 545 mg 

London 614 mg 

Paris 1515 mg 

Columbus (N.-A.) ... 215 mg 



tJber das Verhältnis der organischen zu den mineralischen Stoffen 
macht Dr. Schmeitzner folgende Angaben: 

Bremen: 40% mineralische (120 mg pro i 1) und 

60% organische Stoffe (180 mg pro i 1). 
Mainz: 60% mineralische (288 mg pro i 1) imd 

40% organische Stoffe (192 mg pro i 1). 
Köln: 29% mineralische (88 mg pro i 1) und 

71% organische Stoffe (215 mg pro i 1). 

Da wo die Brauchwassermenge pro Kopf groß ist, ist die Konzentration 
geringer; das zeigt sich in Köln, wo die Brauchwassermenge 160 1 beträgt 
und die Konzentration nur 303 mg pro i 1. In Städten, welche eine große 
Arbeiterbevölkerung aufweisen, nimmt die Konzentration hohe Werte an; 
das kommt von dem geringen Wasserverbrauch pro Kopf. Nicht gilt dies 
aber von Städten, von deren Industrien den Abwässern viele freie Säuren 
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und Eisensalze zugeführt werden, da diese die ungelösten Stoffe in lösliche 
Verbindungen überführen. 

Über die Zusammensetzung der Straßenwasser gibt die nachstehende 
Tabelle einigen Aufschluß, die Direktor Reich in seinem Buch über Ab- 
wasserrein^ung von der Zusammensetzung der Pariser Straßenwasser gibt: 



mg im Liter 


Organische 
Substanzen 


Stickstoff 


Herkunft aus 


gesamt 


gelöste 


gesamt 


orga- 
nisch 


Am- 
mon. 


Sal- 
peter 


kanalisierten Straßen. ' 

nicht kanalisierten Straßen .... 
den Hauptsammlem; Mittel . . . 


827000 

801900 

85100 


S0300 
83200 
17100 


32500 
56800 
14400 


20000 

34650 

8580 


19540 

37530 

6720 


2400 
3100 
2300 



Die für die Flußwasserverunreinigungen gefährlichsten Abwasser sind 
von den besprochenen offenbar die Fäkalien und die Spülwasser, sie dürfen 
daher niemals ohne Reinigung den offenen Rinnsalen zugeführt werden. 
Aber auch die Regenwasser können dem Fluß, insbesondere dessen Fisch- 
leben, gefährlich werden, da das Regenwasser, besonders zu Beginn des 
Regens, den Straßenkehricht mit in den Vorfluter schwemmt. Wo man also 
das Regenwasser getrennt von den übrigen Abwassern abführt, hat man 
darauf bedacht zu sein, das Regenwasser durch entsprechende Vorkehnmgen 
von seinen gröbsten Verunreinigungen befreien zu können. 

Wir haben nun noch kurz der Abwasser aus gewerbhchen Betrieben 
bzw. deren Zusammensetzung zu gedenken. 

In erster Linie sind hier die Abwasser aus den Schlachthäusern zu er- 
wähnen. Diese enthalten außerordentlich viele f äulnisf ähige Stoffe imd wer- 
den dadurch besonders gefährhch. Sie sind daher auch einer gründlichsten 
Reinigung zu unterziehen. Die Schlachthausabwasser büden eine fettige, 
meist rot gefärbte übelriechende Flüssigkeit, die große Mengen von Sink- 
und Schwebestoffe mit sich führt und bald in Fäulnis übergeht. Man hat 
überall darauf anzutragen, daß schon in den Schlachthäusern selbst eine 
Abwasserreinigungsanlage vorgesehen wird, deren Reinigungseffekt sich 
wenigstens auf eine gründliche Vorreinigung erstreckt, bevor die Wasser 
mit den städtischen Abwassern zusammenkommen. 

Über die Zusammensetzung von Abwasser aus Schlachthäusern gibt 
König („Venmreinigung der Gewässer") nachstehende Zusammenstellung: 

Sehr große Mengen von Abwasser hefem die Zuckerfabriken; sie be- 
stehen aus dem Waschwasser der Rüben, dem Diffusionswasser, dem 
Schnitzelpreßwasser, dem Osmosewasser, dem Kohlenwaschwasser und dem 
Kondensationswasser aus den Verdampfungsapparaten. Diese Abwasser 
besitzen sehr viele organische Stoffe, welche fäulnis- und gärungsfähig 
sind, welche Prozesse noch durch die heißen Kondensationswasser gefördert 
werden. W. Bodenbender hat festgestellt, daß eine Zuckerfabrik, die pro 
Tag 4000 Zentner verarbeitet — also eine verhältnismäßig kleine Fabrik — 
ebensoviel Abwasser hefert wie eine Stadt von 20 000 Einwohnern, und 
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daß femer in diesem Abwasser so viele organische Stoffe enthalten sind, wie 
in dem Abwasser von einer kanalisierten Stadt von 50000 Einwohnern. 
Nach Demel besitzen die Abwasser einer Zuckerfabrik folgende Zusammen- 
Setzung (vgl. auch das erwähnte Buch von Reich): 

In 1 Liter sind m? enthalten: 



1. Rübenwaschwasser 

suspendiert 

gelöst 

Summa 

2. Knochenkohlenwasch- 
wasser gelöst. . . . 

3. Osmosewasser gelöst. 

4. Gesamtabflußwasser 

suspendiert 

gelöst 

Summa 



Glüh- 



Verlnst 



34,55 
16,04 

50,59 

380,09 
1130,07 

8,62 
20,91 
^9,53 



Rück- 
st And 



504,01 

12,02 

516,03 

2736,00 
4^7,50 

58,22 
16,32 
74,54 



Samme 
beider 



538,53 

28,06 

566,59 

3116,09 

1557,57 

66,84 

37,23 
104,07 



a 

4 



^2,43 

1,82 
0,44 

1,50 




20,01 



196,62 
3706,15 



27,57 



Reaktion 



Neutral 



Sauer 
Basisch 



Neutral 



Die Abwasser der Zuckerfabriken erfahren am besten in der Zuckerfabrik 
eine eigene Behandlung. Auf die für Zuckerfabriken zu empfehlenden 
Reinigungsmethoden kommen wir in einem späteren Kapitel zurück, wie 
überhaupt auf die für die verschiedenen Industrien in Frage kommenden 
Methoden. 

Viel Abwasser Hefem auch die Molkereien, da tägUch die verschiedenen 
Räume und Apparate gründUch gereinigt werden müssen« Auch diese 
Spülwasser enthalten zahlreiche organische Beimengungen, die besonders 
in der heißen Jahreszeit zu Fäulnis und Gärungserscheinungen führen und 
dadurch für das Fischleben des Vorfluters gefährhch werden. 

Ahnhch liegen die Verhältnisse bei Stärkefabriken. Bei der Zusammen- 
setzung der Abwasser dieser spielt allerdings das Rohmaterial eine Rolle. 
Die Wasser enthalten hauptsächUch Gummi, Zucker, Eiweißstoffe, Phos- 
phorsäure, Kah, Säuren und Alkalilaugen. Direktor Reich gibt nachfolgende 
Werte für die in i 1 Abwasser enthaltenen Stoffe an: 



Weizenstärke: 



Reisstärke: 



Stickstoff 1120,0 mg 

Kah 520,0 mg 

Phosphorsäure 910,0 mg 

Kalk 471,5 mg 

Stickstoff 280,0 mg 

Kali 205,4 mg 

Phosphorsäure 120,0 mg 
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Kartoffelstärke: Organische Substanz 1 1 34,2 mg 

Darin: Stickstoff 140,67 mg 

Mineralstoffe 723,8 mg 

Kali 212,5 mg 

Phosphorsäure 56,6 mg 

Ammoniak 37,4 mg 

Salpetersäure 3,8 mg 

Die Abwasser aus Brennereien bestehen aus dem aus den Kartoffeln 
austretenden Fruchtwasser, dem Weichwasser, welches zum Quellen der 
Gerste dient, und dem Spülwasser und Kartoffelwaschwasser. Der gefähr- 
lichste Bestandteil ist das Fruchtwasser, da es außer Zucker noch Gummi, 
Solanin und andere fäulnisfähige Stoffe enthält, allerdings in geringen 
Mengen. Die Abwasser aus Brennereien sind überhaupt gering, doch können 
sie immerhin dem Vorfluter gefährlich werden. Die Kartoffelspritbrenne- 
reien liefern mehr Abwasser wie die Korn- und Melassebrennereien. 

Bedeutend größere Mengen von Abwasser liefern imsete Brauereien. 
Deren Abwasser setzt sich zusammen aus dem ßinweichwasser der Gerste 
und dem Spül- und Schwenkwasser der Gärbottiche, der I<ager- und Bier- 
fässer usw. Das Abwasser der Brauereien ist reich an leicht löslichen Stick- 
stoffverbindungen und dadurch sehr fäulnisfähig. Infolge der großen Mengen 
von Spülwasser, die zur ständigen Reinigung der Brauereirämne gebraucht 
werden, macht sich aber diese nachteiUge Eigenschaft nicht so sehr geltend. 
Bine Reinigung der Brauereiwasser aber ist dennoch vorher nötig, weil das 
Weichwasser im Vorfluter zur Entwicklung einer sehr unangenehm störenden 
Alge (Iveptomitus lacteus) beiträgt. Über die Zusammensetzung der Brauerei- 
wasser gibt Weigelt in seinem bereits erwähnten Buch folgende Zusanunen- 
setzung der Brauereiabwasser an: 



Ein Liter enthält 


Gerste- 
weich- 
wasser 
mg 


Spül- 
wasser 

mg 


Sohwenk- 
wasser 

mg 


Gesamt- 
Abwasser 




mg 


mg 


Gesamtabdampfrückstand . . . 

Glührückstand, darin ..... 

KaH 


2200 

1392 

439 

200 

43 
199 
808 

13 


2535 
1355 

79 
421 

20 

HO 

1180 

19 
21 


1847 

833 

66 

258 

20 

78 

1014 

33 


1667 
960 

14 

707 
)58 


5360 

1408 

109 

117 

145 

3952 

185 


Kalk 

Phosphorsäure 

Schwefelsäure 

Glühverlust, darin 

organischer Stickstoff (i) . . 
Ammoniakstickstoff (2) . . . 



Große Mengen von Abwasser liefern sodann die Färbereien und Drucke- 
reien; bei ihnen ist die Zusammensetzung der Abwasser sehr verschieden, 
ganz nach der Art der verwendeten Farbstoffe. Außer dem verwendeten 
Farbstoff enthalten diese Wasser oft große Mengen organischer und suspen- 
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dierter gelöster Stoffe wie Reste von Farbhölzem, Pflanzen, Gewebefasem 
usw. Ihre Gefährlichkeit liegt in dem Gehalt von arseniger Säure und Arsen- 
säure, sowie von Chromsäure, Zink-, Zinn-, Blei- und Kupferoxyd. Be- 
sonders die Arsenverbindungen sind äußerst schädlich, auch für die Pflanzen. 
Direktor Reich gibt in seinem Buch Versuchsergebnisse über Untersuchungen 
an Erbsen, Pferdezahnmais, Erlen und Ahorn; die Ergebnisse sind in fol- 
genden Sätzen zusammengefaßt: 

1. Das Arsen ist ein äußerst heftig wirkendes Gift für die Pflanze; 
schon eineBeigabe von ^/loooooo ^^^ Nährstofflösung bringt meßbare Wachs- 
timisstörungen hervor. 

2. Das Element tritt nur in sehr geringen Mengen in die Pflanze ein; 
es ist nicht mögUch, in die letztere irgend erhebliche Mengen einzuführen. 

3. Die Wirkung des Arsens geht von den Wurzeln aus, deren Proto- 
plasma desorganisiert und in seinen osmotischen Aktionen gehindert wird ; 
die Wurzel stirbt schHeßlich ohne Zuwachs ab. 

4. Die oberirdischen Organe erfahren die Wirkung des Arsens zunächst 
durch intensives, von Erholungsperioden unterbrochenes Welken, dem das 
völlige Absterben folgt; 

5. Durch Verhinderung der Transpiration (Verdunkelung, Einstellung 
in feuchte Räume usw.) wird es mögüch. Pflanzen in Arsenlösung eine Zeit- 
lang turgeszent zu erhalten, ohne daß hierdurch die spätere Giftwirkung auf- 
gehoben würde. 

6. Wird die Planze nur kurze Zeit (länger als 10 Minuten) der Ein- 
wirkung des Arsens auf die Wurzeln ausgesetzt und hierauf in normale Er- 
nährungsverhältnisse zurückgeführt, so läßt sich die Wirkung des Giftes 
etwas verzögern; späterhin tritt gleichwohl Wachstumsverzögerung oder 
gänzHches Absterben ein. 

Man ersieht hieraus, daß die Arsenverbindungen für die Pflanzen 
äußerst giftig sind und also Abwasser mit solchen Bestandteüen einer gründ- 
lichen Reinigung bedürfen. 

König gibt in seinem erwähnten Buch eine Zusammenstellung von der 
Beschaffenheit der Abwasser aus verschiedenen Färbereien und Druckereien, 
die ich im nachfolgenden wiedergebe. 

Die Abwasser aus der chemischen Großindustrie, Schwefelsäurefabriken, 
Sodafabriken usw., dann femer aus Farbwerken sind meist nicht so gefähr- 
lich, wie man anzunehmen geneigt ist ; denn diese Werke haben ein eigenstes 
Interesse daran, aus ihren Abwässern alles herauszufischen, was irgendwie 
wieder verwendbar ist. Und wo das eigene Interesse mitspielt, da geschieht 
auch alles zur Reinigung, was im Bereich der MögUchkeit hegt. 

Gefährlicher Natur dagegen sind fast durchweg die Abwasser der 
Textilindustrie. Wie bekannt, wird der Flachs einem freiwilligen Faul- 
prozeß überliefert zur Freilegung seiner Faser; hierbei werden oft noch 
allerlei fäulnisfähige Substanzen zugesetzt, wie Blut, Bierhefe, abgerahmte 
Milch usw. Die Wollwaschwässer enthalten sodann auch die Reinigungs- 
mittel, wie z. B. Soda, Seife, Urin, öle, Blut und Schweinekot, Walkerde, 
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Alaun, Weinstein, Farberde usw. Diese Wasser müssen also vor ihrer Ein- 
leitung in den Vorfluter unter allen Umständen einer Reinigung unterzogen 
werden. 

Die Abwasser aus Papierfabriken können allgemein als schädlich und 
gefährlich für den Vorfluter angesehen werden, wenn nicht eine gute Reini- 
gung vor ihrer Einführung in denselben erfolgt. Wohl Hefem die Papier- 
fabriken je nach dem Arbeitsverfahren verschiedene Abwasser, doch sind 
alle Arten als gefährUch anzusprechen, insbesondere gefährHch sind die Ab- 
wasser aus Pappenfabriken, namentüch aus Dachpappenfabriken. Diese 
Abwasser sind auch gesundheitiich gefährlich, da durch sie Elrankheits- 
keime in den Vorfluter gelangen, die zu vernichtenden Seuchen führen 
können. Weigelt gibt nachstehende Tabelle, aus der die GefährHchkeit 
dieser Abwasser klar hervorgeht: 





Schwebe- 
Stoffe 


Gelöste Stoffe 


MlUigramm im Liter 


o 


§1 







§1 




1 






Forellenbach bei Hillegossen: 

b h Ib 1 ^^^ Papierfabrik, welche nur j 
° !^ ^ IV ? I^umpen und Holzzellulose ver- { 
unterhalb! ^ ^^^^.^^^ | 

Aa bei Münster: 
äSSb) der Strohpapierfabrik { 


o 

70 

6 
72 



95 

16 
70 


35 
178 

102 
237 


342 

375 

377 
434 


147 
152 

137 
201 


96 
119 

77 
129 


5 
II 



Ebenfalls als giftig und schädlich sind die Abwasser aus Gasanstalten 
zu bezeichnen. In ihnen findet sich hauptsächlich Ammoniumkarbonat, 
Schwefelammonium, Rhodanammonium, Cyanverbindungen, Teerreste, 
Karbolsäure usw. Die Ammoniakverbindungen werden zwecks Wieder- 
verwendung sorgsam ausgeschieden, aber die restierenden Abwasser be- 
dürfen dennoch wegen der giftigen Cyan- und Schwefelverbindungen usw. 
einer Reinigtmg. 

Auf die für die jeweiUgen Verhältnisse in Frage kommenden Methoden 
gehen wir später ein. 

Kapitel IL 

Erforderlicher Reinheitsgrad der Abwasser. 

Im Interesse der Anwohner an den Flußufem, im Interesse der Fischerei 
imd im Interesse aller, welche auf den Gebrauch des Flußwassers zu irgend- 
welchen Zwecken angewiesen sind, muß eine solche Reinigung der Abwasser 
verlangt werden, daß diese Interessen in keinerlei Weise beeinträchtigt 
werden. 
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Es ist nun die Frage, welcher Reinheitsgrad der Abwasser hierbei ver- 
langt werden kann und verlangt werden muß. 

Die Frage ist eine hygienische und wirtschaftUche und kann nur in 
Abhängigkeit von der Beschaffenheit des Vorfluters erschöpfend beant- 
wortet werden. 

In hygienischer Beziehung kommt in erster Linie in Betracht, ob das 
Flußwasser der unterhalb der Einführung der Abwasser wohnenden Be- 
völkerung auch als Trink- und Genußwasser dient oder nicht. Gewiß wird 
man der Ansicht zuneigen müssen, daß ungereinigtes Flußwasser überhaupt 
nie ein brauchbares Trinkwasser abgeben kann, aber ebenso gewiß wird es 
eben vielfach von der Bevölkerung dazu verwendet. Allerdings bezahlt 
diese Bevölkerung oft genug diese Gewohnheit mit verheerenden Seuchen, 
die über sie hereinbrechen, man denke nur an die Cholera 1905 an der 
Weichsel, die zuerst unter den Weichselfischem ausbrach und von diesen 
dann weiter verschleppt wurde. Wo man damit rechnen kann — und bei 
uns in Deutschland ist das fast allgemein der Fall — daß das Flußwasser 
nicht zu Trinkzwecken verwendet wird, da wird man einen solchen Rein- 
heitsgrad des Flußwassers nach Einführung der Abwasser verlangen, daß 
seine Verwendung zum Hausgebrauch, zum Baden, für die Zwecke der 
Industrie tmd I^andwirtschaft nicht unmögUch wird. Nach Professor 
Gaertner darf das Wasser, wenn es zum Hausgebrauch (Waschen, Baden 
usw.) geeignet sein soll, keine größeren Mengen Schwebestoffe oder Pilz- 
vegetationen enthalten, es dürfen in ihm keine festen Teilchen erkennbar 
sein, welche aus städtischem Abwasser stammen. Femer darf das Wasser 
keine größeren Mengen an Salz enthalten und keine große Härte aufweisen ; 
auch Eisen darf das Wasser nicht enthalten, da dieses z. B. in der Wäsche 
die bekannten Rostflecken erzeugt. Wo dennoch Eisen im Wasser enthalten 
ist, wie z. B. fast allgemein in der norddeutschen Tiefebene, da hat man 
dasselbe durch Filtration zu entfernen. Geeignete Filter hierzu liefert die 
Berkefeldt-Filter-Gesellschaft in Celle (Hannover). 

Im Interesse der Industrie muß das Wasser frei sein von kohlen- und 
schwefelsaurem Kalk und Magnesium, da diese Bestandteile die gefürchteten 
Kesselsteinbildner sind. Auch Zucker, Fett und Schwefelsäure greifen die 
Kesselbleche an, dürfen also ebenfalls nicht im Wasser enthalten sein. Die 
verschiedenen Industrien stellen dann meist noch besondere Anforderungen 
an die Beschaffenheit des Wassers, wobei es allerdings häufig genug vor- 
kommen wird, daß sich der Industrielle selbst noch das Wasser zu seinen 
Zwecken völHg geeignet machen muß. 

Die Landwirtschaft stellt im allgemeinen keine besonderen Anforde- 
rungen an die Wasserbeschaffenheit; natürHch darf für ihre Zwecke das 
Wasser keine Bestandteile enthalten, welche bei Verwendung desselben zum 
Bewässern der Acker und Wiesen und zimi Viehtränken Pflanzen und 
Tieite Gefahr bringen können. 

Die Bedii^ungen, welche die Fischzucht an die Beschaffenheit des 
Wassers nach Einführung der Abwasser zu stellen hat, d. h. berechtigterweise 
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stellen mofi, darüber herrscht noch kerne absohit sichere Klarbdt In dem 
Werk: „Schmidt, Der heutige Stand der Abwasserklamngstrage mid die 
Remerhaltmig nnserer Vorflnter" findet sich nachstehende Interessante 
Tabelle, die gewiß wertvolle Anhaltspunkte gibt: 



Das Wasser enthalt im Liter 


Fischart 


Wirkung 


Kalk: 0,07 g HsGaO, 


Forelle 


Nach 26 Minuten tot. 


» 0,03 g 


»1 


„ 44 „ heftig erregt. 


8oda: 3 g Na^CO^ioHsO 


»> 


5 » Seitenlage. 


*> I g 


„ 


3 » unruhig. 


»Ig 


Schleie 


„ 14 Stunden keine Wirkung. 


Schwefelnatriiuii: 0,1 g Na2S 


» 


Bei 60 : Nach i Stunde Luft schnap- 
pend, nach 9^/4 Stunden Seiten- 
hige. 


0,1 g „ 


»1 


Bei 20^: Nach 8 Minuten Luft 
schnappend, nach i Stunde Sei- 
tenlage, stirbt. 


Chlorkalk: 0,0005 g 


Forelle 


Nach 3 Stunden tot. 


Salzsäure: 0,1 g HCl 


» 


Sofort Wirkung, nach 4 Minuten 
Seitenlage. 


Schwefelsäure: 0,1 g H2SO4 


»» 


Sofort Seitenlage, Schleie keine 
Wirkung. 


0,03 g „ 


»> 


Gleich unruhig. 


Schwefligsänre: 0,0005 g 


1» 


Nach 3 Minuten Seitenlage. 


Schwefelwasserstoff: 10 mg 


)) 


In 5 Minuten Rückenlage. 


Ammoniak: 50 mg 


II 


Tot nach 47 Minuten. 


Arsensäure: i g Na2As04i2H20 




Nach 2 Stunden stirbt. 


Ig 


» 


„ 4 „ heftige Wirkung. 


Quecksilberchlorid: 0,05 g HgCl2 


i> 


Nach 29 Minuten Rückenlage, nach 
54 Minuten tot. 


Kaliumchromat: 0,2 g KgCrgO? 


>» 


Nach 46 Minuten Wirkung. 


Chromalaun: i g AlgCrC 804)241120 




5 „ Seitenlage. 


Ammoniakalaun: i g 


j^ 


Sofort Wirkung. 


KaUalaun (krist.): i g 


1) 


Nach 10 Minuten Seitenlage, nach 
3 Stunden tot. 


» t> I g 


Schleie 


Nach 1 5 Stunden keine Wirkung. 


» 0,1 g 


Forelle 


„15 „ tot. 


Chlorkalkium: 10 g CaClg 


Schleie 


Bald unruhig, nach 3I/4 Stunden 
stirbt. 


Ig» 


Forelle 


Nach 2 Stunden Wirkung. 


Chlomatrium: 10 g NaCl 


» 


„ 2 „ schwache Wirkung 


Bisenvitriol: 0,1 g FeS047H20 


Saibling 


„2 „ , Lachs nach 3V2, 
Forelle nach 5 Stunden tot. 


Bisenchlorid: i g Fe2Cle 


Forelle 


Nach 3 Minuten Seitenlage. 


Bisenvitriol: 0,05 g 


»> 


Nach 16 Stunden keine Wirkung. 


Manganchlorür i g MnClg 


»> 


Gleich unruhig. 


Cyankalium 0,005 g KCj 


Schleie 


Nach 7$ Minuten heftige Wirkung. 


EJbodanammon: 0,1 g 


Forelle 


„ I Stunde keine Wirkung. 


Carbolsäure: 0,05 g 


Schleie 


„ 3 Minuten Wirkung, nach 
I Stunde tot. 


0,005 g 


Forelle 


„ 15 Minuten unruhig. 


Seife (tmf iltriert) : i g 


Lachs 


„ 1I/2 Stunden tot, Forelle lebt. 


„ (fütriert): i g 


»> 


Keine Wirkung. 
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Nachdem man weiß, welcher Reinheitsgrad verlangt wird, hat man zu 
entscheiden, wie man diesen erreichen kann. Hier spricht der Vorfluter 
das entscheidende Wort, indem bei einem Fluß mit großen Wassermengen 
und großer Geschwindigkeit die Verunreinigung durch die Abwasser, 
welche auch bei einer Reinigung immer noch stattfindet, schneller unschäd- 
lich gemacht wird, als bei einem Fluß mit weniger Wasser und weniger Ge- 
fälle. Je weniger der Fluß rascher eine Verdünnung der Abwasser herbei- 
führt, desto gründlicher sind die Abwasser vor der Einleitung zu reinigen. 
NatürHch sind die Wasserverhältnisse des Vorfluters gründlich zu unter- 
suchen, insbesondere sind die geringsten Wassermengen bei niedr^tem 
Kiederwasser (NNW) und bei gewöhnHchem, jährHch eintretenden Nieder- 
wasser (NW) festzustellen. Wenn eine direkte Einführung der Abwasser, 
also nach mechanischer Reinigung möglich sein soll, so muß eine mindest 
5ofache Verdünnung der Abwasser sofort nach Einführung erfolgen. 

Ob der erforderUche Reinheitsgrad bei einer Anlage dauernd erreicht 
tmd erhalten wird, das kann nur auf Gnmd regelmäßiger sachverständiger 
Untersuchung der Abflüsse der Kläranlage und ihrer Einwirkimg auf den 
Vorfluter bei Niederwasser festgestellt werden. 

Die Behandlung der Abwasser läßt sich in zwei Teile scheiden: in die 
Abwasserklärung und die Abwasserreinigung. Unter 
Abwasserklärung versteht man meist die Ausscheidung der im Abwasser 
enthaltenen ungelösten Stoffe, ausschließHch der Bakterien ; tmter Abwasser- 
reinigung dagegen faßt man alle jene Methoden zusammen, die der Be- 
handlung der gelösten organischen Stoffe und der Bakterien dienen. Die 
Abwasserklänmg ist fast bei allen Anlagen nötig, während von einer Ab- 
wasserreinigung häufig Abstand genommen werden kann. Eine Abwasser- 
klärung kann stattfinden (vgl. auch Schmeitzner: „Grundzüge der mecha- 
nischen Abwasserklänmg"): 

1. mechanisch; durch Verringerung der Wassergeschwindigkeit 
bringt man hierbei die ui^elösten Stoffe zum Absitzen, oder hält die im 
Wasser schwimmenden und schwebenden Stoffe an Tauchbrettem oder 
Gitteranlagen zurück. 

2. chemisch, indem man durch einen Zusatz von Chemikalien 
<Kalk, Aluminiimisulfat, Eisenchlorid) die Büdung eines Niederschlags und 
damit das Niedersinken der schlammbildenden Stoffe herbeiführt; 

3. biologisch, indem man das Abwasser in sog. Faulbecken 
leitet, wo sich der Schlamm niederschlägt, fault, an Wassergehalt und da- 
durch an Volumen verKert und zum geringen Teil verzehrt wird. Es tritt 
dabei auch im Faulbecken eine Reinigung ein. 

Die chemische Methode, die teuer ist, hat sich in den meisten Fällen 
nicht bewährt; wir kommen darauf später zurück. 

Eine Reinigung kann auf mechanischem Wege nicht erreicht 
werden; teilweise dagegen auf chemischem, am wirksamsten jedoch auf 
biologischem Wege, und zwar durch Berieselui^, durch Füllkörper oder 
durch Tropfkörper. 
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Kapitel III. 

Selbstreinigung der Gewässer. 

über diese schwierige Frage, die natürlich der Techniker nicht behandehi 
kann, führt Professor Dr. Zacharias in seinem Bändchen: „Das Süßwasser- 
Plankton" in der bekannten Sammlung „Aus Natur und Geisteswelt** 
etwa folgendes aus: 

„Die sog. Selbstreinigung der Gewässer besteht darin, daß sich ein 
durch organische Abfälle verschmutzter Fluß, Teich oder See im Laufe der 
Z^t ganz von selbst wieder saniert und seine frühere Integrität in bezug 
auf klares und geruchloses Wasser allgemach wieder gewinnt. Das ekla- 
tanteste Beispiel eines solchen Reinigungsvorganges bieten jene Flüsse dar, 
welche beim Durchfließen großer Städte alle mc^üchen Abwässer und Un- 
sauberkeiten der menschlichen Haushalte und Fabrikationsbetriebe in sich 
aufnehmen. Nicht selten bieten solche Gewässer einen ekelerregenden An- 
blick dar, und unsere Nase wittert von weitem schon die unangenehme Aus- 
dünstung derselben. Aber schon lo bis 15 km unterhalb des Austrittes aus 
dem Bereiche der Verschmutzungsstelle sehen wir bereits den Fluß appetit- 
licher werden. Alsbald schaut er uns wieder als dasselbe reine und unschul- 
dige Naturkind an, welches er war, bevor er die große Stadt passierte, die 
ihm so übel mitspielte, als er an ihr vorbeifloß, ^s hat lange gewährt, ehe 
man sich diese Tatsache richtig zu erklären vermochte ; aber nun wissen wir, 
wie es bei der Selbstreinigung zugeht, und wodurch sie in jedem Falle be- 
wirkt wird. Mikroskopische Pflanzen und Tiere sind in erster Linie dabei 
beteiligt, nachdem eine Sedimentation der gröberen Verschmutzungsstoffe 
stattgefunden hat. Zunächst bemächtigen sich die Bakterien des Flusses 
der zugeführten organischen Nahrung; es treten dadurch Fäulnisprozesse 
ein unter starker Vermehrung der Spaltpüze, die aber meist ganz unschäd- 
lichen Arten angehören. Als Fäulnisprodukte ergeben sich dann Ammoniak, 
Essigsäure, Schwefelwasserstoff, Tjnrosin, Leucin, Peptone usw. Diese 
werden von den Schwebalgen und Uferpflanzen assimiliert. Wenn aber 
Flagellaten (Buglena) ein- und mehrzellige Mikroph3rten und höhere vege- 
tabiHsche Formen sich der Arbeit widmen, jene Fäulnisprodukte sich ein- 
zuverleiben und Eiweißsubstanz, Stärke und Fett daraus zu machen, so 
stellen sich bald allerlei tierische Wesen ein, welche ihrerseits die Algen als 
sehr begehrte Nahmng verzehren. Auch die unlösUchen, schwebenden 
organischen Teüchen werden von Tieren gefressen oder durch Bakterien- 
wirkung zmn TeÜ in gelösten Zustand versetzt, wonach sie der Assimüation 
durch Wassergewächse aller Art anheimfallen. Auf diesem Wege konmit es 
binnen kurzer Zeit (unter lebhafter Vermehrung der reichlich Nahrung 
findenden Tiere und Pflanzen) zu einem vollständigen Verbrauch der in 
den Fluß (oder See) eingeschwemmten Schmutzstoffe, so daß sclüießüch 
der normale Zustand des Wassers wieder hergestellt wird. Nur wenn der 
Fluß mit organischen Abfällen überladen ist, dann hat die Selbstrein^ung 
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desselben mit großen Schwierigkeiten zu kämpfen oder ist überhaupt tm- 
möglich. Die Fäukiisprozesse bekonmien dann die Oberhand imd vergiften 
zuletzt den ganzen Fluß, so daß jedes tierische und pflanzliche Leben darin 
zugrunde geht. Es treten dann auch jene tierischen und pflanzlichen Ab- 
wasserorganismen (Beggiatoa, Oscillatoria-Arten imd gewisse Infusorien) 
auf, welche überall da, wo sie sich ze^en, als Verräter von mißlichen Wasser- 
verhältnissen anzusehen sind. Manche Spezies kommen so konstant in 
verschmutzten Flüssen und Seen vor, daß man berechtigt ist, sie als Leit- 
formen zu betrachten, welche schon durch ihre bloße Gegenwart bekunden, 
bis wie weit sich die von einer Kloake oder Fabrik ausgehende Verunreini- 
gung erstreckt. Hierüber Hegen eingehende und ergebnisreiche Unter- 
suchungen vor, die von Kolkwitz und Marsson an der Kgl. Prüfungsanstalt 
für Abwasser in Berlin angestellt wurden. Bei der Selbstreinigung trägt 
übrigens der von den Pflanzen ausgeschiedene Sauerstoff auch direkt zur 
Oxydation der gelösten organischen Substanzen bei, aber zum größten Teüe 
werden letztere auf asshnilatorischem Wege durch die zahlreichen Ver- 
treter der niedrigen Flora und Faima des Wassers reduziert, bzw. auf ein 
für das Gedeihen von beiden hinreichendes Maß beschränkt. Andemteils 
ist es aber auch klar, daß eine gewisse Menge von organischen Abfallstoffen 
(FäkaHen, Pflanzenresten usw.) einem Gewässer alljährlich zugeführt werden 
muß, wenn das Tier- und Pflanzenleben in demselben fortbestehen soll. 
Stände es in imserer Macht, eine solche Zufuhr gänzlich abzuschneiden, so 
würde in kurzer Zeit nicht nur der ganze Bestand von kleinen Krustazeen 
in dem betreffenden See aussterben, sondern auch die Fische. Letzteres 
darum, weü ja der größere Teü derselben von eben jenen Krebsen lebt, und 
der andere von denjenigen ihrer eigenen Stammgenossen, deren Nahrung 
dieselben Krustazeen büden. So verwandelt sich also die in das Wasser 
hineingeschwemmte tote organische Substanz wieder zu neuem Leben, 
indem sie zum Aufbau des Körpers jener niederen Tiere dient, von denen 
die Mehrzahl der Fische sich nährt." 



Kapitel IV. 

Absiebungsanlagen. 

Das Absiebungsverfahren besteht darin, daß den gesammelten Ab- 
wassern durch geeignete Siebvorrichtungen Schmutzstoffe bis zu einer be- 
stimmten Volmnengröße entzogen („abgefischt") werden. Es kann diese 
Methode sowohl als Hüfsmittel oder integrierender Bestandteil einer Ab- 
wasserreinigungsanlage oder aber auch als selbständiges alleiniges Ellär- 
verfahren dienen. Das letztere allerdings nur dann, wenn die Varflutverhält- 
nisse günstige sind, wie dies bei tms in Deutschland z. B. beim Rhein, bei 
der Elbe usw. der Fall ist. 

Wird das Abwasser noch einer weiteren Behandlung unterzc^en, dann 
verwendet man sog. Grobrechen ; es sind dies Gitter mit großen Durchfluß- 
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Öffnungen, die aus einzelnen Stäben in Rostform bestehen. Die Absicht» 
die mit solchen Grobxechen verfolgt wird, besteht lediglich darin, dem 
Abwasser solche Stoffe zu entziehen, welche der weiteren Behandlung und 
Förderung der Abwasser hinderlich sein könnten. So sucht man also Sperr- 
stoffe zurückzuhalten, welche den Pumpen schaden oder sie in ihrer Leistungs- 
fähigkeit beeiuträditigen oder welche Druckrohr- und Dükerleitungen ver- 
stopfen könnten. 

Wo jedoch die Absiebungsanlage als alleiniges Klärverfahren zur An- 
wendimg kommt, da treten an Stelle der Grobrechen die sog. Fein- 
reiniger. Hier sucht man eine möglichst weitgehende Absiebung zu 
bewirken, und man gibt den Dturchflußöffnungen höchstens Weiten von 
3 mm ; meist geht man sogar herab bis zu 2 und i mm. Bs kommt für den 
Bffekt einer solchen Anlage ganz wesentlich darauf an, daß die Stoffe im 
Abwasser noch nicht auf dem Wege zermahlen und zerrieben wurden; 
man ordnet daher die Siebanlage möglichst nahe bei der Stadt an. Dem 
Abwässer gibt man vor dem Feinsieben eine möglichst geringe Geschwindig- 
keit, damit die Schmutzstoffe an der Siebfläche nur lose haften. Gewöhnlich 
schaltet man dem Feinsieb einen Grobrechen vor, was stets zu empfehlen 
ist ; Grobrechen ordnet man gewöhnlich vor dem Sandfang an, Feinrechen 
hinter demselben. 

Zur Reinigung der Sieb- und Rechenflächen dienen Abstreichvorrich- 
tui^en, die von Hand oder maschinell bewegt werden. Als Abstreichvor- 
richtungen dienen, je nach der Rechenkonstruktion einfache Kratzer, be- 
sonders konstruierte Kämme, Gummischieber, Stahldrahtbürsten, Bürsten 
aus Schweinsborsten usw. Die Reinigung soll über Wasser erfolgen, weil 
unter Wasser bei Feinsieben die Schmutzstoffe zertrümmert und durch 
die Rechenschlitze hindurchgedrückt werden, was eine Verschlechterung 
des Reinigungseffektes bediengt. 

Hiemach lassen sich die Siebkonstruktionen unterscheiden in: 

a) feststehende Absiebflächen, 

b) periodisch bewegte Absiebflächen, und 

c) kontinuierlich bewegte Absiebflächen. 

Die feststehenden Absiebflächen finden nur als Grobrechen Ver- 
wendung, da sie nur unter Wasser gereinigt werden können, bei Feinrechen 
also der erwähnte Übelstand auftreten würde. Sie eignen sich aber auch da 
nur bei nicht zu großen Abwassermengen und bei leichter Zugänglichkeit. 
Die Flächen sind so zu bemessen, daß eine Reinigung nur in Perioden von 
einigen Stunden erforderlich wird. Diese wird meist von Hand ausgeführt» 
nur bei großen Flächen verwendet man maschinelle Abstreichkonstruktionen, 
die dann darin bestehen, daß Kämme oder Bürsten mittels Ketten und 
Rollen über die Rechenflächen hingeführt werden. Bei runden Rechen- 
flächen verwendet man auch feste Abstreicher, welche gewöhnlich außerhalb 
des Abwassers drehbar gelagert werden (sog. Düsseldorfer Rechen). 

Die periodisch bewegten Absiebflächen sind so eingerichtet, daß die 
Siebfläche, nachdem sie bis zur Aufstaugrenze mit Schwimmstoffen be- 
Mayer, Die Abwasser. 2 
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deckt ist, aus dem Wasser teilweise oder ganz herausbewegt und dann 
gereinigt wird. So wird natürlich die Reinigimgsarbeit wesentlich erleichtert, 
besonders wenn Druckwässer zum Abspritzen zu Hilfe genommen wird. 

Hierher gehört das Fai^eb „System Rothe" D. R. P. der Firma 
Wilhelm Rothe & Co., Berlin. Dieses Fangsieb ist fast horizontal gelagert; 
es ist zu beiden Seiten von den Kanalwänden begrenzt und gegen den 
hinteren Auslauf durch eine vertikale Blechwand abgeschlossen, so daß 
sämtliches Wasser nur durch das Fangsieb entweichen kann. Die im zu- 
fließenden Schmutzwasser enthaltenen Stoffe, wie Fäkalien, Holz, Papier 
usw. werden auf der horizontalen Siebfläche ausgeschieden und durch die 
nachfolgenden Flutwellen auf ihr entlang gespült, bis sie sich am hinteren 
^nde der Siebfläche sammeln, ißine Verstopfung des Siebes ist ausgeschlos- 
sen, da die Dickstoffe durch die Flutwellen ständig in Bewegung gehalten 
werden, und da außerdem sich alle schwimmenden Teile von dem horizon- 
talen Sieb von selbst abheben und an der Oberfläche schwimmen. Zudem 
ist die Form der Siebstäbe derartig gewählt, daß alle Dickstoffe von geringe- 
ren Abmessungen als der Schlitzweite des Fangsiebes sich nicht festklemmen 
können, sondern glatt den Schütz passieren. 

^in solches Rothesches Fangsieb ist z. B. in der Elläranlage der 
Stadt Sssen an der Ruhr eingebaut worden. Das Sieb ist hier mit 
einer Schlitzweite von 4 mm ausgeführt worden. Um zu verhüten, daß 
die geringer als 4 mm messenden Stoffe sich zwischen den Gitterstäben 
festsetzen und so das Sieb verstopfen, sind die Stäbe in drei Winkeleisen- 
profilen hergestellt. Die hindurchfallenden Teile finden hierdurch sofort 
nach Passieren des oberen freien Schlitzes einen größeren freien Ramn und 
fallen ab. Durch Erzeugung eines künstlichen Staues wird die Arbeit des 
Siebes noch vorteilhafter gestaltet. Mit Hilfe von Schiebern oder Stell- 
klappen wird der Ablauf soweit verengt, bis das Schmutzwasser das ganze 
Fangsieb ca. 20 cm hoch überstaut hat. Die Folge davon ist, daß alle leichten 
Stoffe wie Papier, Holz, Fäkalien usw. auf der Wasseroberfläche schwimmen 
und so das Sieb nicht zusetzen können. Will man das Sieb reinigen, so 
werden die Schieber bzw. Stellklappen geöffnet, wodurch das aufgestaute 
Wasser sofort abfließt und die Rückstände sich auf dem Sieb ablagern. 
Der mit der Reinigung betraute Arbeiter fegt mit einem Piassavabesen die 
Teile zusammen und entfernt sie in einen ^imer. Darauf stellt er die Schieber 
wieder zu und das Fangsieb arbeitet im Stau weiter. 

Für große Anlagen eignen sich bestens die kontinuierlich bewegten 
Absiebflächen. Sie ermöglichen eine ständige Freihaltung einer genügenden 
Durchflußöffnung wie auch insbesondere eine Abstreichung über Wasser. 
Die kontinuierUch bewegten Rechen können ausgebüdet sein als Fli^el- 
rechen, Bandrechen, Scheibenrechen, Trommelrechen usw. Von den ver- 
schiedenen hierhergehörigen Konstruktionen seien nur die bewährtesten 
erwähnt. 

Zunächst ist das Siebschaufelrad System und Patent Geiger der Geiger- 
sehen Fabrik, G. m. b. H. in Karlsruhe i. B. zu nennen. Unsere Abb. i und 2 
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veranschaulichen dessen Konstruktion. Es ist ein Flügekadrechen. Der 
Radkörper des automatisch arbeitenden Siebrechens ist mittels hoiiler 




Abb. 1. Ckigeraehea Siebachauf elrcMl. 




Abb. 2. Geigeraches Siebachaufelrad. 



I^agerzapfen in Rollenkorblagem auf den Banketten des Rechengerinnes 
gelagert. Der Antrieb des Rades erfolgt durch einen Zahnkranz, in welchem 
ein auf der Vorlegewelle sitzender ausrückbarer Stimkolben eingreift. In 
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der Radachse ist eine oben zu ^/^ offene rohrartige Rinne angeordnet, die 
durch die hohlen Radlagerachsen hindurchgeführt und außerhalb des Rades 
fest gelagert ist. In dieser Rinne läuft ein Transportband, das auf einem 
ausziehbaren Schütten sitzt. Im Radkörper sind fünf ausziehbare Schaufeln 
angeordnet, die aus konisch gepreßten Drahtsieben mit nmden Querstaben 
und in der ganzen Länge der Schaufeln durchlaufenden Schlitzen von i, 
2 oder mehr Millimeter Weite bestehen. Die halbkreisförmig gebogenen 
Siebschaufeln verlaufen nach außen tangential, nach innen radial; durch 




Abb. 3. Oleiwitzer Kläranlage. 

ersteres wird ein ruhiger stoßfreier Eintritt des Wassers, durch letzteres ein 
leichtes Abgleiten der auf der Schaufelfläche sich absetzenden Schmutz- 
stoffe in die Transportrinne erzielt. Auch ergibt sich bei den halbkreis- 
förmigen Sieben selbst bei niedrigen Wasserständen ein sehr günstiges Ver- 
hältnis der benetzten Siebfläche. Durch die gebogene Form der Schaufel, 
die sich am Radumfang mit nur Millimeterabstand an die gewölbte Sohle 
des Gerinnes anschließt, wird auch bewirkt, daß alle groben Schwimm- 
und Sinkstoffe, welche sonst durch Grobrechen und Sandfänge zurück- 
gehalten werden müssen, leicht aufgenommen und beseitigt werden. Um 
zu verhindern, daß sich auf der Rückseite der Siebe Papierstücke anhängen, 
ist vor dem Rade ein in den Wasserspiegel eintauchender Schwimmer 
angeordnete Während bei den schräg eingebauten Siebrechen der einge- 
tauchte Teü ständig mit Schmutzstoffen belegt ist, kommen beim Sieb- 
schaufelrad immer wieder gereinigte Siebflächen mit vollem freiem Quer- 
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schnitt zum Ein- 
tauchen ; dadurch 
wird der Wasser- 
durchfluß begünstigt 
und die Ablagerung 
von Sinkstoffen im 
Kanal vor dem Sieb- 
schaufelrad vermie- 
den. In jeder Rad- 
zelle ist eine Ab- 
streifvorrichtung an- 
geordnet, die dazu 
dient, alle Schmutz- ^ j 
Stoff e, die nicht schon 
bei der Abwärtsbe- 
wegimg der Schaufel 
durch ihr Eigenge- 
wicht von selbst ab- 
gleiten, durch ihre 
von außen nach innen 
gerichtete Bewegung 




Abb. 4. Gleiwitzer Kläranlage. 



in die Transportrinne abzustreichen. 
Diese Abstreifvorrichtung besteht 
aus einer schmalen nachstellbaren 
Piassavabürste, die auf schwingen- 
dem Arme sitzt, deren Drehpimkt 
im Mittel des Schaufelkreises liegt. 
Der Abstreifer schwingt zuerst nach 
außen, ohne mit der Bürste die 
Siebfläche zu berühren, und kommt 
erst beim Zurückschwingen in dichte 
Berührung mit derselben.' jeder der 
Abstreif er tritt nun in Tätigkeit, wenn 
die ihm zugehörige und zu reinigende 
Schaufel ihre Höchststellung erreicht 
hat; sonst befindet er sich in einer 
nach dem Radinnem gerichteten 
Ruhestellung. Diese Anordnung ist 
sehr vorteilhaft, weü die Bürsten bei 
der Drehung des Rades nie in das 
Wasser eintauchen und dadurch sehr 
geschont werden. 

Das Siebschaufelrad ist z, B. seit 




Abb. 5. Gleiwitzer Kläranlage. 



etwa 4 Jahren in Straßburg im Betrieb und bewährt sich vorzüghch. Die 
Firma Geiger hatte seinerzeit der Stadt das Rad zu Versuchszwecken ohne 
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Verbindlichkeit der Übernahme überlassen und im Frühjahr 191 2 hat 
die Stadt das Rad dann käuflich erworben. Zwei solche Räder von 3,80 m 
Durchmesser und 1,80 m Breite mit 3 mm Schlitzweite sind in Gleiwitz 
in Betrieb und funktionieren ebenfalls bestens. Bin Rad ist dort seit jetzt 
(Dezember 191 2) 6 Monaten ununterbrochen ohne die geringste Störung 
im Betrieb. An einem Tage wurden dabei von dem einen Rad, welches für 
500 SekundenHter Zufluß berechnet ist, allein 24 Wagen Schlamm mit ca. 
15 cbm ausgeschieden, in einem anderen Falle bei plötzHchem starkem 
Regen innerhalb 2 Stunden etwa 4 cbm. Die Kläranlage von Gleiwitz bringen 
wir in unseren Abb, 3, 4 und 5 zur Darstellung. 

Zwei Geigersche Siebschaufelräder derselben Größe fanden auch in 
Temesvar Aufstellung ; dann wurden neuerdings solche eingebaut in Karls- 
ruhe und in Bingen. 

Des ferneren gehört hierher der sog. Hamburger Förder- 
rech e n der Maschinenfabrik Buckau, A.-G» zu Magdeburg. Dieser För- 
derrechen ist ein endloses bewegliches 
Gitter (vgl. unsere Abb. 6 und 7). 
Br besteht im wesentlichen aus zwei 
feststehenden, um die Hauptwelle 





Abb. 6. Hamburger Förderrechen. 



Abb. 7. Hamburger Förderrechen. 



drehbaren Trägerrahmen aus U-Eisen, welche durch Quer- und Diagonal- 
verstrebungen zu einem starren Rahmen vereinigt sind, und aus einer 
Anzahl einzelner Gitterfelder, welche an den Gliedern einer nachstellbaren 
Galischen Kette befestigt und auf diese Weise zu einem endlosen Gitter 
verbunden werden. Die Gelenkzapfen der Galischen Ketten tragen mit Rot- 
gußbuchsen versehene Rollen aus Hartguß, welche seitlich zwischen den 
Schenkeln des feststehenden U-Eisenrahmens geführt werden. Der Antrieb 
der Galischen Ketten erfolgt durch zwei auf der Gitterwelle befestigte 
sechseckige Kettenräder. Die Gitterstäbe sind zu Rosten von je 10 Stäben 
zusammengegossen und so gestaltet, daß sie sich in ihrer ganzen Länge aus 
der Ebene der Gitterrahmen herausheben. Dadurch erreicht man, daß die 
Zwischenräume der Gitterstäbe von einer Abräumevorrichtung völlig 
durchstrichen werden können und daß femer zwischen je zwei aufeinander- 
folgenden Gitterfeldem schöpfbecherartige Zwischenräume gebüdet werden. 
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in denen gröbere Stoffe, wie Fäkalien, größere Holzstücke usw., die nicht 
an den Gitterstäben anhaften, hochgefördert werden. Diese Stoffe fallen 
durch ihre eigene Schwere von dem Gitter herab auf ein Transportband, 
sobald die betreffenden Gitterfelder den höchsten Punkt überschritten 
haben. Die Abstreifvorrichtung verfolgt das Prinzip, die Stoffe möglichst 
an einem Punkt außerhalb des Wassers abzustreifen, und in die Zwischen- 
rämne dauernd einen Kamm eingreifen zu lassen, tun ein Verstopfen resp. 
einen schädlichen Stau vor dem Gitter zu verhüten. 

Besonders hervorzuheben ist noch die „Separatorscheibe Patente 
Riensch-Wurl", die von der Maschinenfabrik W. WittI, Berlin-Weißensee, 
gebaut wird. Der Ingenieur Hermann Wurl hat sich lan^^e Jahre abgemüht, 
eine einwandfreie, die kleinste Teilchen zurückhalten Je imd automatisch 
arbeitende mechanische Abwasserklärung zu erzielen und die Separator- 
scheibe nach seinen imd der ausführenden Firma Wml erteilten Patenten 
genügt heute den höchsten Anforderungen. Bs sind heute bereits 25 Anlagen 
mit der Separatorscheibe Patente Riensch-Wurl ausgestattet. 

Bei der Separatorscheibe kommen Siebbleche zur Verwendung; es 
sind dies Platten aus Messing oder Bronze, in welchen je nach Verlangen 
Schlitze von ca. ^/^ bis 5 mm Breite eingestanzt bzw. eingefräst werden. 
Die eingefrästen I^öcher sind nach unten konisch erweitert, während die 
gestanzten Bleche große Erweiterungen nach unten nicht aufweisen. Die 
Siebplatten werden auf ein Scheibengerüst gelagert, das in schräger Lage 
in das Ab- oder Sielwasser eingebaut wird. Das Wasser läuft aus dem Zu- 
laufkanal auf die Scheibe, tritt durch die erwähnten Siebplatten hindurch 
imd fUeßt durch den Ablaufkanal zur weiteren Reinigung, bzw. direkt zmn 
Vorfluter. An einer parallel zur Scheibenwelle stehenden zweiten Welle 
ist die Abstreichvorrichtung angebracht, welche zu einem mehrere Einzel- 
bürsten tragenden Ärmstem ausgebildet ist. Die aus dem Wasser ab- 
gesonderten Schlammteüe werden durch die rotierende Scheibe langsam 
in die Höhe gehoben imd hier, außerhalb des Wassers, von den Bürsten durch 
eine entsprechend gebogene Transportrinne den Abfuhrkübeln oder ähnlichen, 
zum weiteren Transport dienenden Apparaten, Elevatoren usw. zugeführt. 

Um die Bürsten stets gleichmäßig zum Anliegen zu bringen, sind sie 
nach unseren Abb. 8 und 9 beweglich an die Tragarme angehängt. Die 
MittelweDe des Bürstenkörpers ist exzentrisch gegen die Welle der Trag- 
arme gelagert und wird von ihr nachgeschleppt. Die Bürsten werden bei 
dem nach oben gerichteten Zahndruck nicht an die Siebböden angedrückt, 
sondern gleiten leicht über diese hinweg, unter gleichzeitiger ständiger 
Rotation um ihre eigene Achse. Durch entsprechende, im Innern des 
Bürstenkörpers angebrachte Gegengewichte ist es möglich, den Druck der 
Bürsten auf die Siebbleche beliebig einzustellen und zu verändern, so daß 
alle Teüe der Scheibe vollkommen gleichmäßig sauber gehalten werden. 
Der Antrieb der Scheibe erfolgt von einer Transmission aus oder elektrisch. 

Die intere^anteste Anlage, welche mit Separatorscheiben Patente 
Riensch-Wurl ausgestattet ist, ist die Abwasser-Reinigungs- 
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Abb. 9. SeparaforacJieibe Rienach-Wurh 
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anläge der Stadt Dresden. Schon im Jahre 1906 wurde dort 
eine Versuchsanlage mit dieser Separatorscheibe angelegt, die sich so vor- 
züglich bewährte, daß sich der Rat der Stadt Dresden entschloß, auch die 
definitive Reinigungsanlage der Stadt Dresden mit Separatorscheiben 
Patente Riensch-Wurl auszurüsten. Die Reinigungsanlage der Stadt 
Dresden ist wohl die größte aller bestehenden maschinellen Abwasser- 
reinigungsanlagen. Unsere Abb. 10 und 1 1 geben die Anlage im Grundriß 
tmd Irängenschnitt. Wie wir aus diesen Abbildungen ersehen, sind für die 
Anlage zimächst vier Scheiben von je 8 m Durchmesser vorgesehen, die zu- 




Abb. 12. 8ehe(benoerü8t 



sammen im Maximalfalle 18 000 Sekundenhter Schmutzwasser bewältigen 
können. Jede Scheibe leistet ca. 4500 Liter pro Sekunde. Die Scheiben sind 
mit gefrästen Bronzeblechen von 2 mm Schlitzweite versehen und so in 
den Abflußkanal eingebaut, daß sie einen Wasserstand von 2,4 m beherr- 
schen. Die gesamten Abwässer Dresdens durchfließen diese Reinigungs- 
anlage, imd laufen alsdann ohne weitere Reinigung der Elbe zu. Die beiden 
ersten Scheiben kamen im Juli 1 910 in Betrieb ; die dritte und vierte Scheibe 
im JuU, bzw. September 191 1. In dem sehr trockenen Sommer 191 1 führte 
während dreier Monate die Elbe nur 50 cbm Wasser per Sekunde, die Reini- 
gimgseffekte der Separatorscheiben waren in jeder Weise einwandfrei imd 
genügten vollkommen den Anforderungen der Aufsichtsbehörden. Abb. 12 
zeigt das Scheibengerüst. 

Von großem Interesse dürften die nachfolgenden Betriebsergebnisse 
der Separatorscheiben in der Reinigungsanlage Kaditz (in diesem Ort be- 
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findet sich die Reinigungsanlage von Dresden) für April und Mai 191 2 sein, 
(siehe ißinlegeblätter) 

^ soll noch einiges über den Kraftverbrauch der Separatorscheibe 
Patente Riensch-Wurl angefügt sein. Die Ausführungen in der Praxis 
haben hierfür kleine Werte ergeben. So verbrauchte die Scheibe in Bremen 
mit 4,5 m Durchmesser nur 0,5 PS. In Dirschau sind bei i8-stündigem 
Betrieb in einem Monat nur 10 m an Kraftkosten verausgabt worden, so 
daß die Scheibe nur einen Aufwand von 0,2 PS erfordert hat. Jede der 
großen Scheiben für die Stadt Dresden verbrauchen bei voller Inanspruch- 
nahme nur 2,5 PS. Zum Reinigen von adhärierenden Fettstoffen imd zma 
Säubern der Bürsten, das etwa allwöchenüich vorzimehmen ist, sind nach 
den praktischen Erfahrungen nur ganz geringe Quantitäten Wasser erforder- 
lich. Als Mittelwert kann für eine Scheibe von 4,5 m Durchmesser wöchent- 
lich 0,5 cbm Wasser als erforderlich angenommen werden. 

Was den Wirkimgsgrad der Separatorscheiben anbelangt, so sind 
hierüber in Mainz und Dresden zu gleicher Zeit (191 1) Versuche angestellt 
worden ; man stellte bei Wahl von 2 mm-Schlitzen fest, daß etwa 40 bis 60% 
aller Schwimm- und Schwebestoffe zurückgehalten worden sind. Bei 
Tdeineren Schützen dürfte der Effekt höher sein. 

Kapitel V. 

Sedimentationsanlagen. 

Zu den einfachsten Absitzeinrichtungen gehören die Sandiänge. 
Diese haben den Zweck, das Abwasser von seinen gröbsten, schweren 
mineralischen Bestandteilen zu befreien. Man trifft sie selten als selbständige 
Abwasserreinigungsanlagen, mn so häufiger dagegen als Vorreiniger bei 
anderen Reinigungsverfahren. Eine Reinigung des Abwassers von Sand 
ist stets unbedingt notwendig, wenn dasselbe durch Pumpen auf die Reini- 
gimgsanlage oder in den Vorfluter gehoben werden muß, da durch Sand die 
Pumpen rasch einem Verschleiß imterworfen imd in ihrer Wirkimg beein- 
trächtigt werden. Ein Sandfang wird auch stets zu empfehlen sein, wenn 
das Regenwasser mit dem Abwasser gemeinsam abgeführt wird, da das 
erstere stets viel Sand mit sich führt, besonders zu Anfang eines Regens. 

Die Ausscheidung der schweren Sinkstoffe in Sandfängen erreicht man 
durch Verlangsamung der Wassergeschwindigkeit; diese darf jedoch auch 
nicht zu weit getrieben werden, da sich sonst im Sandfang auch fäulnis- 
fähige organische Stoffe niederschlagen, wodurch Geruchsbelästigungen usw. 
bedingt werden. Zu empfehlen dürfte durchschnittüch etwa eine Geschwin- 
digkeit 1; = 30 cm/Sek. sein. Eine Verlangsamimg der Wassergeschwindig- 
keit erreicht man durch Vertiefung ev. auch Verbreiterung des Zulauf- 
gerinnes. In dieser Vertiefung oder Verbreiterung scheiden sich dann die 
schwereren Bestandteile aus. Die Sinkstoffe sind dann mit Baggermaschinen 
oder dgl. Apparaten leicht aus den Sandfängen zu entfernen. Vor dem 
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Sandfang bringt man häufig auch einen Grobrechen an, der Schwimmstoffe 
zurückhält, die das Getriebe der Baggermaschine beschädigen könnten. 
Manchmal ordnet man auch Baggerschlitze quer zur Abflußrichtung an. 

Soll nun das Abwasser auch noch von den suspendierten Schmutz- 
stoffen, die nach vorheriger Sandabfangung zinn größten Teil aus orga- 
nischen Stoffen bestehen, gereinigt werden, so muß die Wassergeschwindig- 
keit noch weiter herabgesetzt werden. Man wird mit dieser Reinigimg aller- 
dings an eine Grenze kommen, da selbst in vollständig ruhendem Wasser 
sich nie alle Stoffe niederschlagen werden; die allerfeinsten Suspensionen 
bleiben schwebend im Abwasser imd folgen nicht dem Gesetze der Schwere. 

Die eingehenden Versuche von Steuemagel in Köln und von Bock und 
Schwarz in Hannover haben nachgewiesen, daß bei einer Beckenläi^e von 
45 m innerhalb der Geschwindigkeitsgrenzen von 4 mm/Sek. bis 20 mm/Sek. 
ungefähr dieselben Kläreffekte erzielt wurden. Es betrug die Abnahme der 
organischen Schwebestoffe 72,3 bis 69,08 %. Selbst bei einer Geschwindig- 
keit von 77 mm wurde noch eine Abnahme von 42 % erzielt. Man erkennt 
daraus, daß ein zu tiefes Herabsetzen der Geschwindigkeit für den Klär- 
effekt absolut wertlos ist ; dagegen hat eine solche allzugroße Verlangsamung 
der Geschwindigkeit verschiedene Nachteile. Einmal nämlich wachsen mit 
abnehmender Geschwindigkeit die erforderlichen Abmessungen der Klär- 
becken, anderseits ist die Fäulnisfähigkeit bei langsamem Abfluß größer 
als bei kurzem Aufenthalt in dem Becken. 

Die Absitz- oder Sedimentationsanlagen lassen sich nach der vor- 
wiegenden Durchflußrichtung des Abwassers unterscheiden in solche mit 
vorwiegend horizontaler Wasserbewegung und in solche mit vorwiegend 
auf- imd absteigender Wasserbewegung. Zu den Anlagen mit horizontaler 
Wasserbewegung gehören die sog. Klärbecken, während für K 1 ä r - 
b r u n n e n und Klärtürme die auf- und abwärtssteigende Wasser- 
bewegung charakteristisch ist. 

In den Klärbecken beschreiben die zu Boden sinkenden Schmutzstoffe 
flache Parabeln als resultierende Linien aus der horizontalen Bewegungs- 
kraft und der vertikal wirkenden Schwerkraft. Naturgemäß beschreiben 
die leichteren Stoffe die flacheren, also auch längeren Parabellinien, während 
die schwereren Teile früher zu Boden sinken. Der Schlammabsatz wird 
also gegen den Ablauf hin zunehmen. 

Bei aufsteigender Wasserbewegung wirkt diese den sich absetzenden 
Stoffen en^egen, die Geschwindigkeit darf daher nur minimal gewählt 
werden. Im übrigen scheinen aber die absinkenden Stoffe sich mit den auf- 
steigenden zu vereinigen imd so den Effekt der Reinigung zu erhöhen. Bei 
Anlagen mit absteigender Wasserbewegung ist bei richtiger Konstruktion 
der Effekt jedoch ebenso groß. 

Die Absitzbecken erhalten mit Rücksicht auf eine leichte Schlamm - 
entfemung gewöhnlich keine größere Längen als 40 bis 50 m; die Tiefe 
wählt man durchschnittlich zu 2 m, damit die Schmutzteile möglichst bald 
die Beckensohle erreichen. Zu- und Ablauf müssen einander diametral 
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gegenüberliegen ; den Zulauf legt man möglichst breit an, um eine möglichst 
gleichmäßige Verteilimg des Wassers über die ganze Beckenbreite zu er- 
reichen. Nach Reich ist es zu diesem Zweck auch vorteilhaft, dicht hinter 
dem Binlauf eine etwa 30 cm hohe Bintauchbohle im Becken anzuordnen. 
Um zu verhindern, daß feine Schmutzteilchen am Beckenende nach dem 
Auslauf mit fortgerissen werden, empfiehlt sich eine stetige Beckenver- 
breiterung gegen den Auslauf hin. Femer soll, um das Ausfällen der leich- 
teren Stoffe zu erleichtem, die Sohle des Beckens nach dem Ablauf hin an- 
steigen. Der Sohle gibt man zweckmäßig auch nach der Mitte hin Nei- 
gungen, damit der Schlamm leicht von allen Seiten her nach einem in der 
Mitte angeordneten Pumpensumpf rutschen kann. Die Becken werden 
zweckmäßig mit Bohlen, ev. mit einem Gewölbe überdeckt, mn die Geruchs- 
belästigung und die Fliegenplage möglichst auszuschalten. 

Um den Kläreffekt zu vergrößern, benutzte man auch da imd dort 
Einbauten, die durch Oberflächenattraktion und Adhäsion Schwimmstoffe 
zurückhalten. An solche Einbauten sind die Bedingungen zu steUen, daß sie 
den Querschnitt des Beckens nicht erheblich verengen und daß der Schlamm 
womöglich von selbst von diesen Flächen abrutscht. 

Die Becken werden für eine gewisse Durchflußgeschwindigkeit berechnet ; 
in den Stunden des geringsten Zuflusses würde diese Geschwindigkeit viel 
geringer und man legt daher zwei oder noch mehr Absitzbecken an und nimmt 
diese zu gewissen Tagesstunden gleichzeitig in Betrieb, zur Zeit des gering- 
sten Zuflusses wird dann ein oder mehr Becken ausgeschaltet. 

In dem abgesetzten Schlamm treten dann nach einiger Zeit Fäulnis- 
erscheinungen auf, die sich durch aufsteigende Gasblasen anzeigen. Wenn 
dies eintritt, ist es Z&t zur Schlammentleerung der Becken. Bei fort- 
schreitendem Fäulnisprozeß wird die Gasentwicklung immer lebhafter und 
es werden schließlich Schlammfladen mit hochgerissen, wodurch natürlich 
der Sedimentationsprozeß selbst gestört würde. Zur Reinigung wird ein 
Becken außer Betrieb gesetzt; das über dem Schlamm stehende geklärte 
Wasser wird in den Abfluß gepumpt, während das Übergangswasser zur 
Schlammschicht in das Nachbarbecken getrieben wird. Der Schlamm 
wird dann, soweit dies nicht von selbst von statten ging, in den Pumpen- 
simipf abgeschoben unter Verwendimg von Gummischieber oder durch 
maschinelle Vorkehnmgen. Von hier wird er durch fahrbare Pumpen oder 
eine stabüe Pumpenanlage oder auch durch einen pneumatischen Apparat 
entfernt. 

Man hat in neuerer Zdt auch Apparate konstruiert, welche die Klär- 
becken von Schlamm zu reinigen vermögen, ohne daß dabei das Wasser ab- 
gelassen werden muß. In England sollen sich solche Apparate bewährt 
haben. 

Die Klärbrunnen scheinen weniger berufen zu sein, für eine selbst- 
ständige Abwasserklärung eine weitere Verbreitung zu finden. Ihre Ent- 
stehung verdanken sie dem später zu besprechenden chemischen Fällungs- 
verfahren. Es ist eine ganze Reihe von Klärbrunnenkonstruktionen vor- 
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banden, doch können wir nicht des näheren auf die verschiedenen Aus- 
führungen eingehen. Die verschiedenen Konstruktionen könnte man da- 
durch unterscheiden, ob bei ihnen der Klarraum in der auf- oder absteigenden 




Abb. 13. RoOiesdie Heber-Vakuumklärturmanlaife. 

DurchfluBrichtung oder in beiden zugleich zur Sedimentation ausgenutzt 
wird. Die Schlammentfemimg aus den Klarbrunnen läßt sich naturgemäß 
einfach gestalten; die Brunnensohle wird zu diesem Zwecke trichterförmig 
ausgebildet und von hier wird der Schlamm, wo es die Verhältnisse gestatten, 
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durch ein Schlammrohr direkt in einen entsprechend tiefer gelegenen 
Schlammkanal geleitet. Gegebenen Falles muß der Schlamm mittels 
Pumpen aus dem Bnmnen herausgepmnpt werden. 

Die Klärtürme entsprangen dem Bestreben, eine möglichst große 
Ausdehnung der Wasserbewegimg in vertikaler Richtung zu erhalten, ohne 
dabei jedoch tief in den Boden eindrillen und dadurch die Baukosten er- 
höhen zu müssen. Bine der bekanntesten hierher gehörigen Konstruktionen 
stellt die Heber-Vakuum-Klärturmanlage „System Rothe" (Wilh. Rothe& 
Co., Berlin) dar, deren Einrichtung durch unsere Abb. 13 erläutert wird. 

Die Klärturmanlage besteht aus dem Klärturm, dem flachen, brunnen- 
artigen Unterbau und dem konzentrisch um den Brunnen angeordneten 
Schlammfaul- oder I/agerraum. Diese flache Bauart des Brunnens wird 
dadurch ermöglicht, daß der Klärraum vom Schlammraum getrennt an- 
geordnet ist und die Sohle des Klärraiunes sich nicht nach der Brunnen- 
mitte senkt, sondern nach der Mitte zu ansteigt und seine größte Tiefe am 
Brunnenmantel besitzt. Zur Aufnahme des Schlammes dient alsdann die 
um den Brunnen konzentrisch angeordnete Schlammkammer, nach welcher 
der im Klarramn ausgeschiedene Schlamm durch den in demselben ein- 
gebauten Schlammtransporteur und die in der Bnmnenwand eingelassenen 
Schlammabdruckrohre durch natürlichen Wasserüberdruck befördert wird. 
Die Klärung der Abwässer erfolgt in der Weise, daß die in einem Beton- 
gerinne zufließenden Schmutzwässer durch eine Verteilungsklappe nach 
den beiden Seiten des Turmes in die konzentrisch angeordnete Umlaufrinne 
geleitet werden, von wo sie durch, auf den Umfang gleichmäßig verteilte 
Binlaufröhren in den Brunnenunterbau fließen. Die schwersten Sinkstoffe 
fallen sofort zu Boden, die feineren steigen in die Höhe, berühren sich gegen- 
seitig, bilden größere schwere Flocken und sinken danach wieder abwärts, 
wobei sie für die nachfo^enden aufsteigenden Schmutzwässer einen ständig 
schwebenden, sich immer wieder aus dem zufüeßenden Schlamm erneuern- 
den Schwebefilter bilden, durch den auch teilweise Farbstoffe, namentUch 
aber auch infektiöse Bakterien, wie z. B. Milzbrand, zmiickgehalten und 
dem niedersinkenden Schlamm einverleibt werden. Bei der erstmahgen 
Inbetriebsetzung füllen die einlaufenden Schmutzwässer den Brunnen- 
unterbau nach dem Gesetz der kommunizierenden Röhren soweit an, 
bis die Unterkante des schmiedeeisernen Klärturms unter Wasserverschluß 
gesetzt wird. Klärturm mit Ablaufrohr bilden einen gewöhnHchen Heber, 
dessen einer Schenkel stark erweitert ist, so daß in demselben die Geschwin- 
digkeit für das aufsteigende Wasser so gering ist, daß eine nahezu vöUige 
Ausscheidimg der suspendierten Stoffe stattfinden kann. Wird dieser 
Heber mittels einer Vakuumpumpe evakuiert, so steigt das Wasser durch 
den Äußeren Atmosphärendruck getrieben, in dem erweiterten Heber- 
schenkel, dem Klärturm, langsam aufwärts, bis er das obere Uberlaufrohr 
erreicht hat, wodurch der Heber geschlossen und für immer betriebsfähig 
wird. Das geklärte, gleichzeitig luf t- und gasarm gewordene Wasser ist nahezu 
geruchlos und nimmt nach Verlassen des Klärturmes begierig frische I,uft 
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auf, wodurch es bedeutend verbessert wird. Die im Klärtunn ausgeschie- 
denen Gase werden täglich einmal, bei Schichtwechsel, mit Hilfe der elek- 
trisch angetriebenen Vakuumpumpe abgesogen und vernichtet. Der aus- 
geschiedene Schlamm wird entweder periodisch oder kontinuierlich durch 
den eingebauten, motorisch angetriebenen Schlammtransporteur langsam 
von der Brunnensohle nach der an der äußeren Peripherie des Brunnens 
gelegenen Schlammrinne geschaufelt, von wo er ständig in dickflüssiger 
Form durch natürhchen tJberdruck durch die in der Brunnenwandung an- 
geordneten Schlammabdruckrohre nach der konzentrisch angeordneten 
Schlammkammer abgedrückt wird, in welcher er durch Ausfaulen in seiner 
Menge bedeutend reduziert wird. 

Ks ist viel darüber gestritten worden, ob Klärbecken oder Klärbrunnen 
bzw. Klärtürme zu bevorzugen seien ; hier können jedoch nur die örtlichen 
Verhältnisse den Ausschlag geben, allgemein gültig läßt sich die Frage nicht 
beantworten. Im allgemeinen ist der Effekt von Brunnen imd Türmen 
etwas günstiger als der in Becken, auch ist die Schlammentfemung aus 
Brunnen leichter als aus Becken. Auf der anderen Seite erfordern die 
Brunnenwände eine häufigere Reinigung, um ein Faulen des Schlamm- 
absatzes zu verhindern; auch dürfte ihre Herstellung meist teurer wie die 
von Becken sein. Dagegen hefem die Bnmnen wieder einen gleichmäßigeren 
Schlamm. Auch die Platzfrage wird in Betracht gezogen werden 
müssen, da Becken naturgemäß einen viel größeren Platz erfordern als 
Brunnen. 

Kapitel VI. 

Das Faulverfahren. 

Dieses Verfahren unterscheidet sich von dem Absitz- oder Sedimen- 
tationsverfahren ledighch dadurch, daß bei ihm der niedergeschlagene 
Schlamm nicht regelmäßig abgezogen imd abgeführt wird, sondern zu seiner 
fauligen Zersetzung monate-, ja jahrelang in dem Becken gelassen wird. 

Der Wert und der Effekt des Faulverfahrens wird viel umstritten. Als 
sicher feststehend darf wohl nachstehendes gelten. Alle Abflüsse aus einem 
Faulbecken haben einen fauligen Charakter, so daß das Faulverfahren nie 
als selbständiges Reiniguingsverfahren gelten kann, wie man früher glaubte. 
Durch die Versuche in Hamburg wurde aber auch nachgewiesen, daß das 
Faulverfahren absolut nicht den begünstigenden Binfluß auf das biologische 
Reinigungsverfahren hat, der ihm zugeschrieben wurde; meist sogar wird 
durch die Fäulnis die biologische Reinigimg erschwert. Man nahm an, daß 
die organischen Bestandteüe der Abwasser durch den Faulprozeß so ver- 
ändert werden, daß die Entfernung derselben aus den Abwassern durch das 
biologische Verfahren erst ermöglicht werde. Das aber ist nicht der FalL 
Und doch hat das Faulverfahren auch wieder seinen günstigen Einfluß auf 
das später zu besprechende biologische Reinigungsverfahren, aber dieser 
Einfluß liegt nach einer anderen Richtung. Der Faulprozeß entlastet die 
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biolc^ischen Körper in quantitativer Beziehung ganz erheblich, denn durch 
den Faulprozeß werden nicht nur die meisten ungelösten Stoffe zurück- 
gehalten, sondern auch ein großer Teil der gelösten Bestandteile. Auf diese 
Weise wird einer Verschlammung der biologischen Körper in sehr wirksamer 
Weise vorgebeugt. 

Professor Dr. Dunbar, der wohl die eingehendsten Studien und Ver- 
suche über das Faulverfahren gemacht hat, faßt in seinem „I^tfaden für 
die Abwasserreinigungsfrage" seine ^gebnisse folgendermaßen zusammen: 

1. Das Faulverfahren ist kein selbständiges Abwasserreinigungsver- 
fahren, sondern nur eine vorbereitende Methode, und zwar zurzeit aus- 
schließlich für biologische Nachreinigung bzw. für Desinfektion; 

2. Bs entiastet die für die definitive Reinigimg bestimmten Anlagen, 

a) durch Femhaltung ungelöster Stoffe, und zwar in mindestens 
ebenso hohem Grade wie das Absitzverfahren und in fast so hohem 
Maße wie chemische Fällungsverfahren. 

b) Durch Vergasung und Mineralisierung von etwa ^/g bis ^/g der 
im Rohwasser enthaltenen gelösten organischen Stoffe. 

3. Die Menge des in den Faulbecken zurückgehaltenen organischen 
Schlammes wird durch den Faulprozeß infolge Vergasung und Verflüssigung 
(Schlammverzehrung) sowie auch durch Konzentration erheblich ver- 
mindert. 

4. Die Sedimente werden durch den Faulprozeß in der Regel in eine 
fast inoffensive, leicht dränierbare Substanz verwandelt. Abweichende 
Beobachtungen sind in sog. Fäkalklärgruben gemacht worden. 

5. Die Möglichkeit, den Schlamm in den Faulbecken monatelang 
lagern zu lassen, erweist sich für manche Städte, namentlich auch für 
Anstalten und Privathäuser als ein großer Vorzug. 

Diesen Vorzügen stehen gegenüber die Nachteile, daß: 

1. Die Abflüsse aus Faulkammern immer fauligen Charakter haben 
und bei jeder Bewegung und Durchlüftung durch Freiwerden von Fäulnis- 
gasen einen Übeln Geruch verbreiten. ^ scheint jedoch die Möghchkeit zu 
bestehen, den hier in erster Linie in Frage kommenden Schwefelwasserstoff 
schon in den Faulkammern zu binden. 

2. die nachträgliche biologische Reinigung sich bei Faulkammer- 
abflüssen in der Regel weniger günstig gestaltet als bei frischen Abwässern ; 

3. der in Faulkammern gebüdete Schwefelwasserstoff Zement angreift. 
Bei richtiger Auswahl des Baumaterials und durch genügendes Stehen- 
lassen der Anlage vor Inbetriebnahme sollen sich solche Erscheinungen 
jedoch vermeiden lassen; 

4. eine Ansammlung faulender Stoffe aus allgemeinen sanitären Rück- 
sichten, soweit irgendmöglich vermieden werden sollte. Dies gilt namentlich 
für Anlagen, die in unmittelbarer Verbindung mit Wohnhäusern 
stehen. 

So schrieb Professor Dr. Dunbar in seinem erwähnten I^eitfaden im 
Jahre 1907. 

Mayer, Die Abwasser. 3 
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In der neueren Zdt hat nun die Wasser- und Abwasser-Reini^ting 
G. m. b. H. in Neustadt a. d. Haardt das sog. Neustadter Doppelbecken 
konstruiert, das eine Kombination von Sedimentatioos- und Faulverfahren 
darstellt. Bei den Versuchen mit diesem System hat es sich auch zweifellos 
herausgestellt, daß zur Brzielung eines gut ausgefaulten, d. h. rasch dränier- 
baren und für Geländeauffüllimg usw. genügenden Schlammes absolut 
keine tiefgehenden Faulräume erforderlich sind, wie dies früher angenommen 
wurde und heute noch vielfach zugunsten von Klärbrunnen behauptet wird. 

Der Betrieb des durch unsere Abb. 14 bis 18 in seinen einzelnen Teilen 
und zusammenhängend dargestellten Neustadter Doppelbeckens verläuft 
folgendermaßen t 




Abb. 14. 



Das Abwasser tritt, nachdem es zweckmäßig einen Sandfang imd 
Grobrechen passiert hat, bei i in das Absitzbecken A ein (Abb. 14). In der 
Nähe des Einlauf s werden die schwimmenden Bestandteile, wie Fett, 




Abb. 15. Schnitt a—b 

Schaum usw. von einer schräg unter den Wasserspiegel eintauchenden 
Querwand k aufgehalten, vor welcher sie mit einem drehbaren Abschöpfer 
rasch imd sauber ausgehoben werden können. Während das Abwasser in 
langsamem Strom sich gegen den Ablauf / bewegt, sinken die Trübstoffe 
nieder imd gleiten auf den im spitzen Winkel nach imten zusammenlaufenden 
Seitenwänden / (Abb. 17) des Klärbeckens in eine das Becken in seiner 
Längsrichtung durchziehenden Rinne m. Zur Entfemtmg des Schlamtnes 
wird der bisher in einigem Abstand über der Rinne hängende schwere 
Balken u niedergelassen, der die mit dickem Schlamm gefüllte Rinne voll- 
ständig gegen das Becken A abschließt. Der so entstandene Schlammkanal 
setzt sich an der Einlaufseite des Beckens nach oben in eine unterhalb des 
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Wasserspiegels im Absitzbecken in den Nebenraum B abzweigende und mit 
einem Schieber verschlossene Leitung O fort, auf der anderen Seite bleibt 
er mit dem Absitzbecken A in freier Verbindung. Hier sitzt ein leicht ge- 
führter Gleitschieber />, der, sobald der Schieber in der I^eitung o gezogen, 
wird, von dem Wasserüberdruck des Absitzbeckens durch den Kanal m 
geschoben wird imd den eingeschlossenen Schlamm restlos vor sich her und 
durch die Rohrleitung o in den Schlammramn B treibt (Abb. 15). Dann 
wird der Schieber wieder geschlossen und durch Aufziehen des Balkens n^ 
wobei gleichzeitig der Gleitschieber p in seine Ausgangsstellung zurückpeht^ 
wird die Rinne von neuem für die Aufnahme von Schlamm geöffnet. Selbst- 




Ahh. 19. Kläranlage der Stadt Stuttgart. 

verständlich erleidet der Klärbetrieb während dieses ganzen, ca. 3 Minuten 
beanspruchenden Vorganges keine Unterbrechimg. 

In dem Faulraum B bleibt der Schlamm sich selbst überlassen; imter 
dem Einfluß von Fäulnisvorgängen scheidet er dort einen großen Teil 
seines natürhchen Wassergehaltes aus und die festen Bestandteüe ver- 
lieren ihre schleimige Beschaffenheit, so daß der Schlamm nach einer etwa 
drei- bis fünfmonaÜichen Lagenmg auf dränierte Schlackenbeete ausge- 
stoßen, rasch getrocknet und beispielsweise zmn Auffüllen von Gelände aus- 
gestochen werden kann. Der Faulravmi B ist durch mehrere bis in die Nähe 
der Sohle reichende Zwischenwände (Abb. 16) so abgeteilt, daß jeder auf 
der einen Seite bei eingelassene Kubikmeter Frischschlamm eine ent- 
sprechende Menge älteren Schlammes unter den Zwischenwänden hindurch. 
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in die nächste Abteilung verdrängt. Da die Gärungsvorgänge nur Vertikal- 
bewegungen im Schlamm erzeugen, so ist eine Vermischimg des Inhalts der 
verschiedenen Abteilungen ausgeschlossen und es wird immer der ältere, bei 
der Gärung nach unten strebende Teil von einer Kammer in die andere 
weitergeschoben. Auf diese Weise kann in die letzte Abteilung des Schlamm - 
raumes und aus dieser durch die I^eitung / auf die Trockenbeete nur gleich- 
mäßig alter und ausgefaulter Schlamm kommen. 




Äbh. 20. Kläranlage StvMgart. Schlamm vom NeustädUr DoppeJbecken 

Das Neustadter Doppelbecken fand z* B. Verwendung bei der Klär- 
anlage der Stadt Stuttgart ; die Abbildimg 19 zeigt den Ablauf dieser Anlage, 
Abb. 20 den Schlamm aus der Anlage auf den Trockenbeeten. 



Kapitel VII. 

Chemische Fällungsvertahren. 

Das chemische Wasserreinigungsverfahren besteht darin, daß man die 
imgelösten Stoffe im Abwasser durch chemische Zusätze auszuscheiden sucht. 

Das chemische Fällungsverfahren ist eine der ältesten Wasserreini- 
gungsmethoden. Bei richtiger Dosierung der Fällungsmittel läßt sich auch 
in manchen Fällen ein von den ungelösten imd teilweise auch von den ge- 
lösten Stoffen relativ befreites, relativ klares Wasser erzielen. Man glaubte, 
durch die chemische Behandlung der Abwasser mit chemischen Beimengun- 
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gen auch den anfallenden Schlamm für die weitere Behandlmig mid Ver- 
wertuig geeignet zu machen. Diese Erwartung traf bei dem nachher zu 
erwähnenden Kohlebreiverfahren auch zu, sonst aber führte das chemische 
Verfahren zu verschiedenen Enttäuschungen. Einmal verlor das geklärte 
Wasser seine Fäulnisfähigkeit meistens nicht völUg und dann traten in der 
Vorflut durch Nachfällungen allerlei unliebsame Mißstände auf. Trotzdem 
aber ist das chemische Pällungsverfahren deshalb nicht als abgetan zu 
betrachten, sondern für städtische Abwasser mit zahlreichen Gewerbe- 
abwassem oder für die Reinigimg solcher allein leistet das chemische Ver- 
fahren immer noch gute Dienste. In England ist es auch zur Reinigung rein 
häuslicher Abwasser noch vielfach im Gebrauch. 

Bei richtiger Dosierung und Durchmischung der Zusätze mit den Ab- 
wassern umhüllen die zugemischten Stoffe, welche gewöhnlich Metall- 
salze sind, die einzelnen Schmutzteilchen, es entsteht eine größere Flocken- 
bildung und die gebildeten Flocken sedimentieren infolge der Beschwerung 
sehr rasch. Je nach der Art der Zusätze erfolgt aber bisweilen auch eine 
teilweise Ausscheidung der gelösten Stoffe durch Bindung bzw. Absorption, 
besonders tritt das beim Kohlebreiverfahren auf. 

Die üblichen Zuschläge sind sehr zahlreich; es kommen in Frage: 
Kalk, Eisenvirtiol, Eisenalaun, schwefelsaure Tonerde, Ferrozone, Eisen- 
chlorid, Schwefelsäure usw. Über das zweckmäßigste Fällungsmittel kaim 
natürlich nur von Fall zu Fall entschieden werden, da naturgemäß hier die 
Zusammensetzung des Abwassers ausschlaggebend ist. Am meisten benutzt 
wird wegen seiner BiUigkeit und leichten Beschaffung Kalk, meist in Ver- 
bindung mit Eisensalzen als Beschwerungsmittel. Gewöhnlich wird hierzu 
Eisensulfat verwendet. 

Das Kohlebreiverfahren, das, wie schon erwähnt, das einzige chemische 
Reinigungsverfahren darstellt, das fäulnisfreie Abflüsse liefert, wurde er- 
sonnen und ausgebildet von dem verstorbenen Privatdozenten Degener. 
In konstruktiver Hinsicht hat es der verstorbene Ingenieur Rothe durch- 
gebildet und man findet daher die Methode meist als Rothe-Degenersches 
Kohlebreiverfahren bezeichnet. 

Paul Degener ging von der Anschauung aus, daß die Reinigimgswirkung 
des Bodens nur auf Absorptionswirkungen beruhe und glaubte, daß diese 
Absorptionswirkungen an die hmnosen Stoffe des Bodens geknüpft seien. 
Er suchte nun diese Wirkung des Bodens künstlich nachzuahmen, indem er 
hiunose Stoffe als Zuschläge wählte. Besonders geeignet erschienen ihm 
Braunkohle und Torf. Es gelang Degener schließlich auch, durch Zusatz 
von gepulverter Braunkohle und einem weiteren Zusatz von Eisensalzen, 
eine Klärung zu erzielen und ein Wasser zu erhalten, das einer Fäulnis nicht 
mehr zugängUch war. 

Die zu diesem Verfahren verwendete Braunkohle (Abfallkohle) wird 
in Kohlenmühlen gemahlen und in einem Kollergang zu feinem Schlamm 
verarbeitet, der in einem Rührbehälter als dünner Brei erhalten wird. 
Das Kohlebreiverfahren ist in verschiedenen Orten, insbesondere in der 



Digitized by VjOOQ IC 



— 39 — 

Umgebung von Berlin eingeführt, so in Oberschöneweide, Tegel, Spandau, 
Potsdam, Köpenick usw., aber auch an anderen Orten wie in Elbing usw. 

Nach Professor Dr. Dunbar ist die Anlage in Tegel kurz folgende. Die 
Abwasser werden aus einem 6 m tiefen Sammelschacht in ein Mischgerinne 
gepumpt; hier wird ihnen feingeschliffene Braunkohle zugesetzt und zwar 
2 kg pro Kubikmeter Abwasser. Als Fällungsmittel werden dann außerdem 
300 bis 350 g Tonerde und Eisensulfat hinzugefügt. Dann gelangt das Ab> 
wasser in zwei Rothe-Klärtürme, wo uns der weitere Verlauf des Prozesses 
bereits bekannt ist. Obwohl die Anlage inmitten eines Häuserkomplexes 
liegt, soll sie niemals Anlaß zu Klagen infolge Geruchsbelästigimgen usw. 
gegeben haben. 

Der Reinigungseffekt solcher Anlagen beträgt normal 60 bis 80%, bei 
Überlastung der Apparate geht derselbe doch ganz bedeutend (bis zu 14%) 
zurück. Zu Epidemiezeiten wäre für eine ausreichende Desinfektion des 
gereinigten Produktes nach Proskauer ein Zusatz von 0,015 g Chlorkalk 
pro Kubikmeter Abwasser genügend. 

Die Betriebskosten des Verfahrens sind mit Rücksicht auf die erforder- 
hchen maschinellen Einrichtungen nicht unbedeutend, doch muß hierbei 
bedacht werden, daß die Anlage in dem bebauten Stadtgebiet angelegt 
werden kann und außerdem der Schlamm wegen seiner Brennbarkeit oder 
Vergasungsfähigkeit eine Verwendungsmöglichkeit bietet. 

Kapitel VIII. 

Die künstliche biologische Abwasserreinigung. 

Die biologischen Methoden der Abwasserreinigung und zur Beseitigung 
der Päulnisf ähigkeit sind heute zweifellos die bedeutendsten. Wir müssen 
sie daher entsprechend ausführlicher behandeln. 

Die künstliche biologische Abwasserreinigung umfaßt alle jene Methoden, 
bei welchen die Abwasser durch künstlich aufgeschichtete Körper (biolo- 
gische Körper) gereinigt und alle gelösten und ungelösten fäulnisfähigen 
Stoffe oxydiert werden. 

Nach Professor Dr. Dimbar in Hamburg, der sich um die biologische 
Abwasserreinigung, wie um die ganze Abwasserreinigungsfrage überhaupt 
tmvergängliche Verdienste erworben hat, spielt sich der Reinigungsvorgang 
in einer biologischen Anlage etwa folgendermaßen ab. 

Die im Abwasser enthaltenen Schmutzstoffe schlagen sich durch 
Adhäsions- imd Absorptionswirkungen auf der rauhen Materialoberfläche 
nieder, wodurch eine Reinigung der Abwasser eintritt; der zweite Teü der 
biolc^ischen Reinigung ist der Abbau der niedergeschlagenen Schmutzstoffe 
durch Oxydation bei ausreichender I<uftzufuhr infolge der Tätigkeit klein- 
ster I^bewesen. 

Hieraus ergibt sich, daß ein biologischer Körper eine möglichst rauhe 
Oberfläche haben soll, da hierdurch die Adhäsion vergrößert wird; femer 
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soll die Berührungsfläche zwischen biologischem Körper imd Abwasser 
eine möglichst große sein. Für einen sicheren fortiaufenden Abbau der 
niedergeschlagenen Schmutzstoffe, für die sog. Regenerierung ist sodann 
für hinreichende Luftzufuhr zu sorgen. 

Nach der Art, wie das Abwasser mit dem biologischen Körper in Kontakt 
gebracht wird, unterscheidet man: 

a)das Stau- oder Füllverfahren, 

b)das Tropfverfahren. 

Beim Füllverfahren wird der biologische Körper vollständig mit Ab- 
wasser gefüllt ; nach einiger TLeit wird der Körper, um neue Luft zuzuführen, 
wieder entleert. Beim Tropfverfahren rieselt das Abwasser regenartig 
diurch den biologischen Körper; hierbei wird also die Lüftung nicht unter- 
brochen, so daß der Betrieb kontinuierlich durchgeführt werden kann. 
Natürlich kommt es bei diesem Verfahren hauptsädüich darauf an, daß das 
Abwasser möglichst gleichmäßig über die Füteroberfläche verteüt wird. 

Als Material zum Aufbau von biologischen Körpern eignen sich be- 
sonders Schlacke, Koks, Kohle, Kies und Steinschlag aus natürUchen oder 
künstlichen Steinen. 

Bs empfiehlt sich, wie wir schon früher angedeutet haben, für jede 
biologische Wasserreinigimgsanlage eine Vorreinigimg einzubauen, um eine 
Verschlammung der biologischen Körper hintanzuhalten. Das Material 
der letzteren soll übrigens möglichst rauh sein, damit sich die einzelnen 
Stücke möglichst bald mit einer Schlammhaut überziehen. Erst dort 
entwickelt der biologische Körper seine volle Leistungsfähigkeit, er ist, 
wie man zu sagen pflegt, reif. 

Wir wollen nun die beiden biologischen Verfahren des näheren kennen 
lernen. 

a) Das FOllverfahren. 

Der biologische Füllkörper selbst muß in wasserdichten Behältern 
untergebracht werden. Es empfiehlt sich, den Füllkörper aus Material 
von gleicher Korngröße aufzubauen. Wie schon erwähnt, wird der Reini- 
gungseffekt um so besser, je größer die Kontaktfläche des Abwassers mit 
dem Füllkörper ist. Es wäre also empfehlenswert, die Korngröße so klein 
als überhaupt möglich zu wählen; dem stehen aber praktische Bedenken 
entgegen, indem man zur Verhütung einer allzu raschen Verschlammung 
unter eine gewisse Korngröße nicht herabgehen darf. Auch eine genügende 
Luftzufühnmg verlangt eine gewisse minimale Korngröße. Man unter- 
schreitet gewöhnlich eine Korngröße von 3 mm nicht und geht über eine 
solche von 10 mm nicht hinaus. Eine maximale Korngröße darf insofern 
nicht überschritten werden als dadurch der Hauptzweck der Anlage in 
Frage gestellt würde, nämlich Abflüsse zu erhalten, die keineswegs mehr 
fäulnisfähig sind. Das Material, aus dem der biologische Füllkörper aufgebaut 
wird, muß möglichst hart sein, weil das weichere Material unter dem Einfluß 
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des Abwassers und durch Verwitterung rasch zerstört würde ; das zerstörte 
Material würde durch Zwischenlagerung die Porendurchlässigkeit beein- 
trächtigen und dadurch den Reinigungseffekt erheblich beschränken. 

Um sich die Vorteile des gröberen Kornes, also die leichtere Belüftung 
und Regenerierung, zugleich mit denen des feineren Korns, die in einer 
besseren Reinigung zu erblicken sind, in ein und derselben Anlage zimutze 
zu machen, führt man die Abwasserreinigm^ in Püllkörpem zweckmäßig 
in zwei ev. in mehreren Stufen durch. Bei dem zweistufigen Reioigungs- 
prozeß übernimmt der erste Püllkörper, der aus Korngrößen von 8 bis 
15 mm besteht, in der Hauptsache den Abbau der Schmutzstoffe, während 
der zweite oder sekundäre Körper, dessen Material Korngrößen von 3 bis 
8 mm aufweist, die gründliche Reinigung des Abwassers besorgt. Man 
spricht hier von einer primären und sekundären Reinigung. Die Anordnung 
einer zweistufigen Anlage ist fast stets zu empfehlen; häufig genug gelingt 
es erst durch Anordnung von zwei Stufen, dem Abwasser alle Fäuhiis- 
fähigkeit zu nehmen. 

Über die Menge des zum Aufbau des biologischen Körpers erforder- 
lichen Materials macht Thmnm die Angaben, daß bei Verwendung von Koks 
imd Schlacke auf i cbm tägUches Abwasser bei einstufigen Körpern 1,7 cbm, 
bei zweistufigen 2,2 cbm Material zu rechnen sei. Imhoff gibt 130 Liter 
Material auf einen Einwohner an. Bei Verwendung von Kies hat man etwas 
mehr Material zu rechnen. 

Von Interesse sind auch die Versuche von Professor Dr. Dimbar über 
den Einfluß der Korngröße des Materials; die Ergebnisse seiner Versuche 
lassen sich dahin zusammenfassen, daß: 

1. grobes Material, Korngröße 10 bis 30 mm eine Reinigungswirkung 
von nicht über 40%, gewöhnHch von 20 bis 30% Verlust der Oxydierbarkeit, 

2. feines Material, Korngröße 3 bis 10 mm ohne vorgeschalteten Körper 
aus gröberem Material eine Reinigungswirkung von etwa 65%, 

3. feines Material mit vorgeschaltetem gröberem Körper (Korngröße 
IG bis 20 mm) a) bei einer Korngröße von 5 bis 10 mm 60 bis 70%, b) bei 
einer Korngröße von 3 bis 7 mm über 70% Reinigungswirkung bei den zu 
den Versuchen benutzten Abwassern besaß. 

4. ein Sandkörper mit vorgeschaltetem feinem oder grobem und feinem 
Körper eine Reinigimg von 80% Abnahme der Oxydation herbeiführte. 

Die Sohle des Behälters soll wasserdicht aus Beton oder Mauerwerk 
hergestellt sein ; sie soll femer eine schwache Neigung erhalten und dräniert 
sein. Die Dränröhren legt man zweckmäßig in die Sohle, um einen voll- 
ständigen Wasserabfluß zu erzielen. Die Seitenwände stellt man senkrecht 
in Beton oder Ziegelsteinen her oder gibt ihnen eine Neigung, wobei die 
Böschung durch Beton oder I^ehmschlag gedichtet wird. 

Wie schon erwähnt, liegt eine mechanische Vorreinigimg der Abwasser, 
bevor sie den biologischen Körpern zugeführt werden, im Interesse einer 
mc^lichsten Verhütung der Verschlammung letzterer. Auf die Dauer läßt 
sich indessen eine solche nicht verhindern, die Aufnahmefähigkeit der 
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Körper wird dann immer geringer mid man hat daher dann, wenn nicht der 
ganze Effekt in Frage gestellt werden soll, das Füllmaterial herauszunehmen, 
und zu waschen. 

Zum Füllen und Entleeren benutzt man häufig automatisch arbeitende 
Apparate, gewöhnlich Schwimmer- und Heberkonstruktionen. Bei großen 
Anlagen jedoch, welche eine ständige Wartung erfordern, empfiehlt sieb 
das Füllen und Entleeren von Hand. Zum Füllen und Entleeren rechnet 
man durchschnitthch je ^/g Stimde, für das Vollstehen 2 Stunden. Die je- 
weilige Ruhepause soll wenigstens 2 Stunden betragen, auch empfiehlt e» 
sich, den Körper wöchentlich einmal 24 Stunden ruhen zu lassen. 

Die Verteilung des Abwassers auf der Oberfläche der Füllkörper er- 
folgt entweder durch hölzerne oder halbzylindrige Tonrinnen oder durch 
gelochte glasierte Tonröhren. 

Im übrigen gestaltet sich der Betrieb von Füllkörpem nicht einfach^ 
da eine gewissenhafte Bedienung der Körper zwecks Füllung und Ent- 
leenmg notwendig ist. Das Waschen der Körper bringt auch meist einen 
erheblichen Materialverlust mit sich, wenn nicht ein besonders hartes 
Material zur Anwendung kommt. 

Zu dem Füllverfahren ist auch das Dibdinsche Platten- 
filter zu rechnen. Diese bestehen aus horizontal liegenden mit 5 cm Ab- 
stand schichtenweise übereinander gebauten Schieferplatten. Während der 
Ruhepause wird der auf den Platten liegende Schlamm durch Abspritzen 
entfernt ; diese Art der Schlammentf emung ist sehr einfach und darin besteht 
der Hauptvorteil dieses Verfahrens, das in seiner Wirkung der oben be- 
schriebenen Methode gleichkommt. Der ausgespülte Schlamm ist vöUig^ 
geruchlos. 

Häufig wird mit einer Abwasserreinigungsanlage nach der Füllmethode 
auch noch eine Abteüimg für Desinfektion verbunden, in welcher dem ab- 
fließenden Wasser zur Zeit von Epidemien Chlorkalk zur sicheren Abtötung 
der pathogenen Keime zugesetzt werden kann. Die Abteilung für Des- 
infektion wird gewöhnlich dem Nachfüterbehälter angebaut. 

b) Das Tropfverfahren. 

Früher war das Füllverfahren fast allgemein in Verwendung, wo eine 
biologische Abwasserreinigung in Frage kam. Heute wird dem Tropfver- 
fahren meist der Vorzug gegeben. 

Nach Imhoff lassen sich die Vorteüe der Tropfkörper in folgendem 
zusammenfassen : 

1. Die Körper bewältigen bei gleicher Größe mehr Abwasser, sie leisten 
also mehr, besonders bei dünnem Wasser. 

2. Man kann die Körper, ohne der I<üftung zu schaden, sehr hoch auf- 
bauen und damit an Platz sparen. 

3. Man kann zum Aufbau grobes Korn verwenden und hat damit den 
Vorteü, daß das Material weniger verwittert und einfacher herzustellen ist* 
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4- Die Umfassungswände der Tropfkörper brauchen keinen Wasser» 
druck auszuhalten und können deshalb einfacher hergestellt oder ganz 
entbehrt werden. 

5 . Die Baukosten von Tropfkörperanlagen sind aus den bisher genannten 
vier Gründen geringer. 

6. Die Körper brauchen meist weniger Bedienung. 

7. Die Körper verschlammen — wenigstens wenn sie grobkörnig sind 
— nicht oder nur sehr langsam. Man erspart also einen großen Teil der 
Betriebskosten, die bei Püllkörpem durch das Auswaschen und den damit 
verbundenen Materialverlust entstehen. 

8. Die Körperabflüsse enthalten reichlich Sauerstoff. Dies ist imter 
Umständen in der Vorflut von Wichtigkeit. 

Wie schon erwähnt, wird beim Tropfkörperverfahren eine innigste 
Berührung des Abwassers mit dem Material dadurch zu erzielen gesucht» 
daß man das Abwasser in möglichst feine Strahlen zu zerteilen sucht. Der 
Hauptvorteil des Tropfkörperverfahrens ist entschieden darin zu suchen, 
daß man eben auch bei Verwendung grobkörnigen Materials, man kann 
dabei bis zu einer Korngröße von 150 bis 180 mm gehen, ein zufrieden- 
stellendes Resultat, nämlich fäulnisfreies Wasser, erhält. Bin solches 
grobkörniges Material ist naturgemäß viel leichter und billiger zu beschaffen 
wie feinkörniges, das stets eine sorgsame Aussiebung erforderlich macht. 
Als Material für Tropfkörper kommen die bereits beim Püllkörperverf ahren 
genannten Stoffe ebenfalls in Frage. Auch die biologischen Vorgänge sind 
beim Tropfkörperverfahren im wesentlichen dieselben wie beim Püllver- 
fahren. 

Da die Höhe der Tropfkörper imbeschränkt, d. h. lediglich durch 
Konstruktionsrücksichten beschränkt wird, so wird dieses Verfahren meist 
einstufig betrieben ; man kann ja den Tropfkörper so hoch wählen, bis der 
verlangte Reinheitsgrad erreicht wird. Betreibt man das Verfahren dennoch 
zweistufig, so dient das zweite Füter meist zur Entfernung eines zugesetzten 
Desinfektionsmittels oder aber, wenn die Verteüungsrinnen des ersten Filters 
mit einer Deckschicht überzogen sind, zur Entfernung des aus dieser ent- 
stehenden Schlammes. Auch kann ein zweites Füter als Füllkörper betrieben 
werden. 

Der Aufbau wird gewöhnlich so angelegt, daß auf einer befestigten 
Sohle das gröbere Material aufgeschichtet wird; die Umfassimgswände 
werden dann ebenfalls aus gröberen Stücken senkrecht oder mit Steuer 
Böschung durch loses Aufeinanderpacken hergestellt; man kann zu den 
Umfassungswänden jedoch auch durchbrochenes Mauerwerk oder hölzernes 
oder eisernes Gitterwerk zur Anwendung bringen. Die Grundrißform kann 
rechteckig oder rund gewählt werden. 

Die lyuftzuführung ist bei dem Tropfkörperverf ahren eine kontinuier- 
liche; sie erfolgt meist von der Oberfläche her, welche zu diesem Zwecke 
genügend frei zu halten ist. Man weiß allgemein, daß Wassertropfen beim 
Fallen relativ viel Luft aufnehmen können und ist daher bei nicht zu feinem 
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Material auch meist die Belüftung von oben her vollkommen genügend. 
Die aufgenommene lyuft wird mit dem Abwasser nach abwärts geführt und 
man hat dafür Sorge zu tragen, daß sie in den Dränagerohren entweichen 
kann. Eine lyuftzuführung durch die Seitenflächen wird dadurch erreicht, 
daß man die Umfassungswände, wie erwähnt, mit durchbrochenem Mauer- 
werk (Lochsteine) umgibt oder diese ganz fortläßt und das Material mit 
Böschung packt. Im letzteren Fall empfiehlt es sich allerdings, den Körper, 
um ihn gegen zu große Kälte zu schützen, in eine Grube — teilweise oder 
ganz — einzubauen. Man hat aber dann die Anordnung so zu treffen, daß 
die Luft von allen Seiten her ungehindert in den Körper eindringen kann. 
Manchmal bildet man auch die Sohle so aus, daß ein Rost über sie zu liegen 
kommt, durch den dann Luft im Gegenstrom zur Richtimg des Fallwassers 
zugeführt wird. Auch hat man schon horizontal liegende Dränageröhren 
durch den Körper geführt, um das Innere stärker zu durchlüften ; auch eine 
künstüche Durchlüftung hat man schon versucht. 

Allgemein kann man sagen, daß die letzteren Lüftungsverstärkungen 
in den wenigsten Fällen notwendig sind ; eine zu starke Lüftung kann übrigens 
im Winter zu einer zu großen Abkühlung des Körperinnem führen. 

Die Zuführung bzw. Verteilung der Abwasser über den Tropfkörper 
kann durch feststehende oder bewegliche Verteüungseinrichtungen erfolgen. 
Feststehende Einrichtungen haben den Vorteil, daß sie weniger Gefälle und 
auch weniger Wartung benötigen als die beweghchen; diese dagegen ver- 
teüen das Abwasser viel gleichmäßiger über die Oberfläche des Tropf- 
körpers, sind also im allgemeinen den ersteren stets vorzuziehen. Von den 
feststehenden Einrichtungen läßt sich allerdings mit der Dunbarschen 
Tropfschale auch eine gleichmäßige Verteüung erzielen, allein bei dieser 
Einrichtung hat man stets mit einer Verschlammung der dabei verwendeten 
Feinschicht zu rechnen. 

Am besten von allen Berieselungsvorrichtungen für Tropfkörper haben 
sich die Drehsprenger bewährt. Sie beruhen auf folgendem mechanischen 
Prinzip: Eigenbewegimg durch die Reaktionswirkung des ausströmenden 
Rieselwassers. Sie ermögüchen, selbst bei geringem Gefälle Körper bis zu 
30 m Durchmesser gleichmäßig und ausreichend zu berieseln, sie bieten auch 
bei starkem Frost noch volle Betriebssicherheit und bedürfen nur geringer 
Wartung und Unterhaltung. Allerdings müssen eben auch die Drehsprenger 
konstruktiv sehr sorgfältig ausgebÜdet sein, wenn eine Fimktion erwartet 
werden soll. Die Reibungswiderstände in den Lagerungen müssen durch 
gute Kugellager auf ein Minimmn beschränkt sein, der Sprengapparat muß 
gut ausbalanciert sein. Die Lager müssen gegen Eindringen von Schmutz- 
wasser wie auch gegen atmosphärische und sonstige ungünstige Einflüsse 
wirksam geschützt sein. 

Man bringt Drucksprenger und Stausprenger zur Anwendung. Die 
ersteren eignen sich besonders für absetzend wirkenden Betrieb imd wech- 
selnde Druckhöhe, während letztere nur für einen gleichmäßigen Zufluß 
brauchbar sind. 
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Einen sehr brauchbaren Drehsprenger bringt die Geigersche Fabrik, 
G. m. b. H. in Karlsruhe i. B. auf den Markt. Unsere Abb. 21 zeigt den- 




Abb. 21. Drehsprenger von Geiger. 

selben. Bei allen Drehsprengerkonstniktionen wird die obere Lagerung 
durch ein Kugellager gebildet, aber die untere zentrale Führung erfolgt 
gewöhnlich durch Anordnung von 3 bis 4 Rollen, die auf einer Ringbahn 
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laufen. Gibt man hierbei den Rollen Spiel, so schwankt der Drehkörper zu 
stark, stellt man sie genau auf die Führungsbahn ein, so erhöhen sich die 
Reibungswiderstände viel zu sehr. Eine andere kritische Stelle aller Dreh- 
sprenger ist da, wo das Schmutzwasser aus dem Standrohr in den Verteilungs- 
körper des Sprengers austritt. Zwischen dem oberen Teil des Standrohres 
und dem mit Quecksilberverschluß eintauchenden unteren Rohrstutzen 
des Drehkörpers entsteht ein enger ringförmiger Zwischenraiun, der nach 
oben offen ist und in den das Schmutzwasser oben eindringen kann. Dadurch 
bilden sich mit der Zeit an den Wänden des Standrohrs und des Drehstutzesn 
Schlammkrusten, welche die leichte Bewegungsfähigkeit des Sprengers 
beeinträchtigen und zu lästigen Betriebsstörungen führen können. Auch 
entsteht dadurch die Gefahr des Einfrierens. 

Bei dem Geigerschen Drehsprenger wird auch die untere Führung durch 
ein Kugellager gebüdet. Dieses ist hoch über dem Quecksüberverschluß 
angebracht und die engen ringförmigen Räume zwischen dem Standrohr, 
dem am Drehkörper sitzenden Eintauchstutzen und den diesen umgebenden, 
auf dem Fuße des Standrohrs sitzenden Rohrstutzen sind mit Glyzerin 
gefüllt, das bekanntlich schwerer als Wasser ist. Hierdurch wird sowohl 
eine Berührung des Quecksübers mit den Kugeln als auch ein Eindringen 
von Schmutzwasser in genannte Rämne verhindert. Das Kugellager ist 
durch eine Kataraktdichtung nach außen abgeschlossen. Infolge von 
starken Wasserstößen im Innern des Drehsprengers könnte es vorkommen, 
•daß dessen Inhalt gänzHch oder teüweise herausgeschleudert würde und daß 
•ein Teü davon nach dem Innern des Sprengers entweichen und dafür 
Schmutzwasser eindringen könnte. Um dies zu verhindern, hat die Firma 
Geiger bei ihrem Sprenger nachbeschriebene Einrichtung getroffen. Das 
Rohr, durch welches das Glyzerin in die beiden Verschlüsse eingeführt 
wird, steht oben durch Löcher in seiner Verschlußkapsel beständig mit der 
Außenluft in Verbindung. Der tmtere Teü dieses Rohres, der durch eine 
Bohrung im Boden des Drehkörpers mit dem darunter befindlichen I^uft- 
raum zwischen der äußeren Rinne des inneren Verschlusses und dem äußeren 
Verschluß in Verbindung steht, besitzt eine Abzweigung, die unten durch 
einen schrägen, engen Kanal mit der inneren Rinne des inneren Verschlusses 
verbunden ist. Femer steht das Rohrstück durch einen von der senkrechten 
Bohnmg im Boden abzweigenden engen Kanal mit der äußeren Rinne des 
äußeren Kanalverschlusses in Verbindung. Bei einem starken Wasserstoß 
im Innern des Drehkörpers kann die durch die Flüssigkeit der Rinne ver- 
drängte Luft durch das Rohr nach außen entweichen und die nachdrängende 
Flüssigkeit im Rohrstück emporsteigen. Hierbei läuft ein Teü dieser Flüssig- 
keit in die Abzweigimg über, von Wö er durch den Kanal in die Rinne ge- 
langt, nachdem in dem mit dieser Rinne in Verbindung stehenden Innern 
der gewöhnliche Druckzustand wieder eingetreten ist. In dieser Weise wird 
die Flüssigkeit, die bei dem auf den Wasserstoß gefolgten Rückstoß aus der 
inneren Rinne des inneren Verschlusses nach dem Drehkörper entwichen 
ist, selbsttätig ersetzt. Ebenso gelangt auch ein Teü der Flüssigkeit aus dem 
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Rohrstück durch den Kanal in die äußere Rinne des Verschlusses, wodurch 
die etwa bei dem Wasserstoß aus dieser Rinne verdrängte Flüssigkeit ersetzt 
wird. Die äußere Rinne des inneren Verschlusses, welcher die zur Ergänzung 
der Flüssigkeit in der inneren Rinne und im äußeren Verschluß dienende 
Flüssigkeit entzogen wird, muß daher von Zeit zu Zeit durch das vorge- 
sehene Rohr nachgefüllt werden. Zweckmäßig wird auch in den äußeren 
Verschluß etwas Quecksüber eingebracht, mn den Widerstand gegen die 
Wasserstöße' zu erhöhen. 




Abb. 22. Oeioeracher Drehsprenger im Betrieb, 

Der Boden des Drehkörpers steigt nach Innen leicht an, so daß das aus 
dem Standrohr in den Drehkörper übertretende Wasser sofort mit etwas 
Gefäll sich nach außen verteüt. Femer ist der innere erhöhte Rand des 
Drehkörperbodens durch einen schraubenförmigen Ring aus Messing über- 
deckt, der auf dem Standrohr befestigt ist und den engen Ringraum zwischen 
diesem und dem Eintauchstutzen derart abschließt, daß ein Bindringen von 
Schmutzstoffen unmögHch ist. 

In unserer Abb. 22 bringen wir eine Geigersche Drehsprengeranlage 
im Betrieb zur Darstellung. 

Eine große praktische Bedeutung kommt auch der Beschickungs- 
vorrichtung für Tropfkörperanlagen, die ebenfalls der Geigerschen Fabrik 
patentiert ist, zu. 

Bekanntlich ist der Zufluß des Abwassers bei Kläranlagen starken 
Schwankungen unterworfen. Man bedient sich daher vorteilhaft zur gleich- 
mäßigen Berieselimg der Tropfkörper einer Reguliervorrichtung, indem man 
das von den Klärbecken kommende Wasser in einem Behälter aufspeichert 
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und diesen sich mittels eines eingebauten selbsttätigen Apparates von Zeit 
zu Zeit auf den Tropfkörper entleeren läßt. 

Der in einem Behälter von beliebiger Größe eingebaute Geigersche 
Apparat besteht aus einem Schwimmrohr, das sich am oberen Bnde zu 
einem Einlaufmundstück erweitert und das am unteren Ende mit einem quer- 
stehenden Drehrohrstück versehen ist. Dieses letztere ist auf das fest- 
stehende Endrohrstück der in den Behälter eingeführten Ableitung auf- 
gesetzt, mn welche^ es sich durch die Bewegung des Schwimmrohres zu 
drehen vermag. 

Das Schwimmrohr wird durch den Auftrieb des dem Behälter zu- 
fließenden Abwassers bis zu einer, durch einen verstellbaren Bolzen behebig 
einzustellenden Wasserstandshöhe gehoben, worauf das Wasser durch das 
Mundstück in das Schwimmrohr eintritt imd dasselbe füllt, weil die an seinem 
unteren Bnde angeordnete Klappe die Auslauföffnimg verschließt. Dadurch 
wird der Auftrieb vernichtet, das Gewicht des Schwimmrohres kommt zur 
Wirkung und läßt dasselbe rasch untersinken, wobei die geringe Stoßwirkung 
durch ein am Boden des Behälters angebrachten Gummipuffer aufgehoben 
wird. Sowie es die tiefste I^age erreicht hat, deckt sich die Auslauföffnung 
im Schwimmrohr mit dem Ausschnitt im Endrohrstück, die bisher in der 
Verschlußstellung festgehaltene Klappe kann sich nach innen öffnen und der 
Behälter entleert sich durch die mm freigewordene öffmmg. Das leer- 
gelaufene Schwinunrohr taucht aus dem an der Sohle stehengebhebenen 
Wasser auf, hebt sich wieder mit dem steigenden Wasserspiegel und der Vor- 
gang wiederholt sich von neuem. 

Die Beschickungsvorrichtimg wird für Durchflußmengen bis zu 50 
Sekundenhter ausgeführt. Es empfiehlt sich, von Zeit zu Zeit das Schwenkrohr 
von dem eingemauerten Endrohrstück abzuziehen und die bearbeiteten 
Flächen zu reinigen imd neu einzufetten. Die Beschickungsvorrichtung läßt 
sich auf einfache Weise mit einer Registriervorrichtung verbinden, welche 
die Zahl und Dauer derBeschickimgen und die Menge des verrieselten Wassers 
anzeigt. 

Unsere Abb. 23 zeigt den Beschickungsapparat vor der Entleerung, 
Abb. 24 nach der Entleerung. In der Abb. 25 geben wir das Schema einer 
Tropfkörperanlage mit Drehsprenger imd Beschickungsvorrichtung. Es 
bezeichnen: a) Klärbecken, b Staubehälter mit Beschickungsvorrichtung, 
c Schieber und Entleerungsschacht, d Tropfkörper, / Entwässerungskanal. 

Es sind noch viele Spreng- und Beschickungsvorrichtungen auf dem 
Markte, doch würde es viel zu weit führen, auf diese näher einzugehen. 
Zur Abführung des aus den Tropfkörpern abfheßenden Abwassers sieht 
man am besten vertiefte und mit Platten überdeckte Abführimgs- 
rinnen vor. 

Der Effekt der Tropfkörper ist ungefähr derselbe wie der einer zwei- 
stufigen Füllkörperanlage. Wo' das Wasser des Vorfluters nicht zu Trink- 
zwecken benutzt wird, da steht dem direkten Einführen des Abwassers 
aus den biologischen Reinigimgsanlagen nichts im Wege. 

Mayer, Die Abwasser. 4 
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Zu bemerken ist noch, daß eine Geruchs- und eine Fliegenbelästigung 
bei Tropfkörpern nur in deren umnittelbarster Nähe zu befürchten ist. 

Auf ausgeführte biologische Abwasserreinigimgsanlagen kommen wir 
später noch zu sprechen. 

Kapitel IX. 

Berieselung und Bodenfflltratlon. 

Die Abwasserreinigung durch die sog. I<andbehandlung, 
d. h. durch Filtration vermittels gewachsenen Bodens ist die bis jetzt beste 
und einwandfreieste Methode ; leider aber ist sie nicht überall verwendbar 
und fast in allen Fällen äußerst imwirtschaftlich. Den letzten Nachteil hat 
man früher, als man noch keine anderen, ebenfalls zufriedenstellenden 
Methoden kannte, nolens volens mit in den Kauf genommen. Auch haben 
früher häufig zu hochgespannte Anforderungen an eine Abwasserrein%ungs- 
anläge zur Einführung des Rieselfeldverfahrens geführt, und zwar in Fällen, 
wo heute eine andere Anlage (biologische) aus wirtschaftlichen Gründen 
vorzuziehen wäre. 

Man kann bei der I<andbehandlung zwei verschiedene Methoden imter- 
scheiden. 

a) die Oberflächenberieselung, 

b)die eigentliche Bodenfiltration. 

Bei der Oberflächenberieselung wird das Abwasser in dünner Schicht 
über die Oberfläche von gewachsenem Boden hinweg geleitet ; hierbei 
findet eine Reinigung der Abwasser dadurch statt, daß infolge der Adhäsions- 
wirkungen die Schmutzstoffe an der Bodenfläche und an den Pflanzen sich 
absetzen imd zur Oxydation gelangen. Gewöhnlich muß das Abwasser, 
wenn man einen fäulnisfreien Abfluß erzielen will, mehrmals über Gelände 
geleitet werden. Man verwendet dieses Verfahren nur, wenn kein durch- 
lässiges Terrain vorhanden ist, oder aber, wo geneigtes Gelände in hinreichen- 
der Ausdehnung sehr billig zu erhalten ist. Man bringt dann häufig das Ab- 
wasser auf das Gelände, ohne irgendwelche Verteüimgseinrichtungen vor- 
zusehen; häufig muß der Wärter dem Abwasser seinen Weg bahnen. Der 
Abfluß soll noch so über dem Vorfluter Hegen, daß das Wasser mit natür- 
lichem Gefäll demselben zufließt. Im übrigen ist die Reinigimgswirkimg 
des Bodens bei diesem System sehr gering und kann auf i ha I<and nur das 
Abwasser von ca. 60 Personen gereinigt werden, so daß ein sehr großes Ge- 
lände erforderlich ist. 

Die eigentliche Bodenfütration kennt für sich auch wieder zwei Methoden ; 

1. das Rieselverfahren, 

2. die intermittierende Bodenfütration. 

Beim Rieselverfahren kommt eine landwirtschaftUche Ausnutzung 
des Abwassers in erster lyinie in Frage, während bei der intermittierenden 
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Filtration eine solche gar nicht oder nur in untergeordnetem Maße bezweckt 
■wird. Dagegen wird dem letzteren Verfahren die Pilterfläche viel höher 
beansprucht, es sind also keine so ausgedehnten Flächen erforderlich. 

Bei der Bodenfiltration sollen durch die Ackerknune die Schmutz- 
stoffe des Abwassers mechanisch zurückgehalten werden; als erste Be- 
dingung muß also eine gewisse Durchlässigkeit des Bodens verlangt werden 
und wo solcher Boden nicht zu haben ist, da kann auch das Rieselverfahren 
nicht angewandt werden. Das Reinigungswerk sird dann weiter und wesent- 
lich unterstützt durch die Tätigkeit der Milliarden von Mikroben, die im 
Erdboden und im Abwasser vorhanden sind, femer wirken chemische Um- 
setzungen mit Bestandteüen des Ackerbodens verbessernd auf das Abwasser 
ein. Bevor das Abwasser jedoch dem Ackerboden zugeführt wird, muß es 
einer Vorreinigung in einem Sandfang oder einem Absitzbecken unterzogen 
werden, da sonst der Ackerboden bald einer Verschlammung anheimfallen 
würde. Zur Ableitung des gereinigten Abwassers wird der Füterboden 
dräniert und zwar durch Drainagerohre von 4 bis 5 cm Durchmesser, die in 
Entfernungen von etwa 10 m in einer Tiefenlage von 1,2 bis 1,8 m verlegt 
werden. Die Drainage hat aber außerdem noch eine weitere wichtige Auf- 
gabe, nämlich die der Belüftung des Bodens. Nur hierdurch, d. h. wenn 
dem Boden immer wieder reichhch lyuft zugeführt wird, werden die Mikroben 
wieder zu neuer I^benstätigkeit angeregt, wird das richtige Arbeiten der 
Anlage gewährleistet. Die Ausmündungen der Drainrohre müssen über dem 
Wasserspiegel des Vorfluters liegen, da nur so eine hinreichende Durch- 
lüftung sicher zu erreichen ist. Aus demselben Grunde darf auch das Rieseln 
nur mit Unterbrechungen erfolgen; die lyuft gewinnt in den Ruhepausen 
dann Zeit, die Mikroben wieder mit Sauerstoff zu versehen und die Oxy- 
dationsprozesse einzuleiten. 

Natürlich eignet sich, wie schon angedeutet, nicht jeder Boden zu einem 
Rieselfeld. Vor allem muß der Boden durchlässig sein und er soll nicht aus 
reinem Sand, sondern aus humosem Sand bestehen. Des ferneren muß das 
Rieselfeld auch in seiner Oberflächengestaltung zuerst hergerichtet, oder 
wie man sagt, aptiert werden. Es werden einzelne horizontale Flächen an-, 
gelegt, die mit Dämmen umsäumt werden; in den letzteren werden die 
Zuflußgräben angeordnet. Maßgebend für die Aptierung ist sodann, ob die 
Abwasser die Stengel und Früchte der Bepflanzimg berühren dürfen oder 
nicht. Wo Früchte gepflanzt werden, die ev. von Menschen tuunittelbar, 
also ohne vorheriges Kochen, verzehrt werden, da wird man natürlich ver- 
langen, daß das ungereinigte Abwasser mit den Früchten nicht in Berührung 
konmit. In diesem Fall geht man zu dem sog. Beetbau T über. Dieser 
besteht darin, daß man die einzelnen Schläge, so nennt man die horizontalen 
Flächen, mit einer Reihe von parallelen Gräben durchzieht. Diese Gräben 
werden dann vom Abwasser nur teüweise angefüllt, so daß eine Berührung 
des Wassers mit den Früchten nicht stattfinden kann. Das Abwasser ver- 
sickert in den Furchen und tritt zum Teil auch seitlich an die Wurzeln 
heran. Dieses System erfordert, wie leicht einzusehen, außerordenthch viel 
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Fläche, und wo es nicht unbedingt erforderlich ist, wird man von ihm Ab- 
stand nehmen. 

Die Belastung der Rieselfelder hängt natürlich von der Beschaffenheit 
des Bodens wie auch von der Art des Abwassers ab; man kann durch- 
schnittlich bei durchlässigem Boden und bei nicht zu konzentriertem 
Abwasser als höchstzulässige Belastung 150 cbm pro Hektar an- 
nehmen. 

Zur Bepflanzung der Rieselfelder eignen sich besonders Gras, vornehm- 
lich italienisches Raygras, dann Hackfrüchte, wie Kohlrüben, dann Mais 
und besonders auch Obst. 

Da die I^andwirte zur Zeit der Ernte natürlich keine Berieselung wün- 
schen, so hat man für genügende Reserveflächen zu sorgen ; diese kann man 
dann nach dem Staufilterverfahren betreiben. Auch große Aufspeicherungs- 
teiche auf den höchsten Punkten sind mit Vorteü angewendet worden. 
Staubecken braucht man auch für den Winter, da bei gefrorenem Boden 
nicht gerieselt werden kann. 

Die Kosten einer Rieselanlage gibt Direktor Reich auf 15 bis 20 M 
und darüber pro Kopf der Bevölkerung an. Natürlich wirken hier die ört- 
lichen Verhältnisse zu sehr mit, als daß allgemeingültige Zahlenangaben ge- 
macht werden könnten. 

Die Bezeichnung „intermittierende Bodenfiltration" 
im Gegensatz zum Rieselverfahren ist eigenthch nicht angebracht, da 
auch, wie wir gesehen haben, beim Rieselverfahren mit Rücksicht auf eine 
genügende Durchlüftung eine unterbrochene Beschickimg notwendig ist. 
Der Unterschied zwischen beiden liegt, wie schon angedeutet, darin, daß 
beim sog. intermittierenden Verfahren die Füterflächen höher belastet wer- 
den durch eine Überstauung des Abwassers und zwar zu jeder Jahreszeit. 
Wir wollen daher dieses Verfahren besser als Staufilterverfahren 
bezeichnen. 

Für das Staufilterverfahren eignet sich am besten ein reiner Sand- und 
KÜesboden, ev. nach Entfernung der Ackerknune. Nach den Angaben des 
Gesundheitsamtes in Massachusetts (vgl. Reichle: „Die Behandlung und 
Reinigung der Abwasser") eignet sich am besten das Bodenmaterial, das 
mindestens etwa 10% Korngrößen von ^/^ bis ^/^ mm aufweist imd dessen 
übrige Bestandteile eine Korngröße von 2 bis 3 mm nicht überschreiten. 
Zu feines Material verhindert eine genügende Durchlüftung, zu grobes läßt 
das Abwasser zu rasch durchfallen und erschwert die gleichmäßige Reini- 
gung. 

Das geeignete Gelände wird durch Aptierung bzw. Aufschüttimg in 
einzelne Stauteiche mit ebenen Sohlen eingeteüt. Die Umfassung der Teiche 
bilden wieder Dämme, in welche die Zuleitungskanäle verlegt werden. Man 
hat darauf zu achten, daß die Teiche mögüchst rasch aufgefüllt werden 
können und verwendet unter Umständen noch besondere Aufleitungsrinnen. 
Das Abwasser wird bei einer Höhe von 10 bis 30 cm aufgestaut. Der Boden 
selbst wird vorteilhaft dräniert. 
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Die Belastung richtet sich natürlich auch hier nach Bodenbeschaffen- 
heit, ;nach Zusammensetzung des Abwassers und nach dem Grad des ge- 
wünschten Reinigungseffektes. Nach Henneking dürfte man für deutsche 
Verhältnisse ca. 250 bis 500 cbm pro Hektar und Tag annehmen. 

Die Abflußwasser aus Bodenfüteranlagen unterzieht man häufig noch 
einer weiteren Nachreinigung; oft verbindet man Staufilter- und Riesel- 
anlagen zu diesem Zwecke miteinander. Empfohlen wird dann zur Nach- 
reinigung von stickstoffhaltigen Substanzen die Anlage und Bewirtschaftung 
von Fischteichen. 

Mit der Abwasserreinigung in Fischteichen, insbesondere Karpfen- 
teichen hat man bereits gute Erfahrungen gemacht. In Bayern hat beson- 
ders der Vorstand der Kgl. biologischen Versuchsstation für Fischerei, 
Dr. Hofer, auf diese Möglichkeit hingewiseen und sind auch auf seine Ver- 
anlassung verschiedene, wenn vorerst auch noch kleinere Anlagen gebaut 
worden, so z. B. in Wemding im Ries, Oberstdorf und Oberstaufen im baye- 
rischen Allgäu, in Ichenhausen a. d. Hünz. Bei diesen Anlagen hat sich er- 
geben, daß die Reinigimgskraft der Teiche zehn- bis zwölfmal so groß ist, 
wie die der Rieselfelder, femer kommt die Methode der Fischzucht zugute 
und schließlich wird den Abwassern noch Fett entnommen, das als Wagen- 
schmiere Verwendung findet. 

In Ichenhausen fließt das Abwasser zunächst durch einen Sandfang, 
gelangt alsdann in einen Faulraum imd alsdann in den 6000 qm großen 
Fischteich. Dieser erhält durch einen anderen Zufluß auch reines Wasser, 
tun für Sauerstoffzufuhr zu sorgen. In Wemding fließt das Abwasser zu- 
nächst durch zwei Absitzbecken imd alsfiann in den 2 ha großen Fischteich. 
Um die Abwasser von 1000 bis 2000 Personen zu reinigen, genügt etwa i ha 
Karpfenteich. Die Unkosten des Verfahrens sind geringe. 

Zu erwähnen ist dann schließlich noch das Eduardsfelder System. 
Nach Direktor Reich nimmt der Gutsbesitzer Noebel auf Eduardsfelde der 
Stadt Posen alle Wasserspülfäkalien bis 25 000 cbm jährlich ab und ver- 
wendet sie zu Dungzwecken auf seinem Gute. Aus einer Sammelgrube wer- 
den die Abwasser in einer gußeisernen Leitung nach dem Gute geleitet. Von 
hier führt eine alle Gutsländereien durchschneidende Leitung von 100 mm 
Durchmesser weiter; in ihr befinden sich eine größere Anzahl Anschluß- 
stellen mit Standrohr imd Schieber, so daß an jeder derselben eine leicht 
tragbare Querleitung eingebunden imd damit jede Stelle des Gutsackers 
erreicht werden kann, indem man die Querleitung verkürzt und verschiebt. 
Am Ende der Querleitung befindet sich ein Schlauch mit Strahlrohr ; damit 
läßt sich eine Fläche von etwa 170 m Durchmesser oder ein Quadrat von 
etwa 50 m Seite besprengen, da der an der Sammelstelle erzeugte Druck 
einen etwa 15 m weiten Strahl wirft und der Schlauch 25 m lang ist. Drei 
Arbeiter sprengen auf diese Weise täglich etwa 130 bis 150 cbm aus. Ein 
i8-pferdiger Benzinmotor liefert an der Sammelstelle die Druckluft für den 
Betrieb. 
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Kapitel X. 

Die Desinfektion von Abwasser. 

Nach Dr. Dunbar findet man pro Kubikcentimeter Abwasser selten 
weniger als i Million Mikroorganismen; meist wächst diese Zahl auf lo MilU- 
onen an. Der überwiegende Teil dieser Bakterien kann jedoch als harmlos 
angesehen werden. 

Zu Zeiten aber, wo infektiöse Dannkrankheiten, wie Cholera, Typhus, 
Cholerine usw. herrschen, da gelangen auch die Träger dieser Krankheiten 
in die Abwasser; ebenso können auch die Erreger von Diphtherie, Tuberku- 
lose usw. in das Abwasser gelangen. Werden solche Abwasser dann in offene 
Flußläufe geleitet, so können große Krankheitsverschleppimgen hieraus ent- 
stehen. 

Man glaubte früher allgemein, die Desinfektion der Abwasser sei eine 
ebenso einfache wie billige Sache ; man huldigte der Ansicht, wenn man den 
Abwassern Kalk zusetze, bis sie leicht alkalisch sind, dann seien auch alle 
Typhuserreger, Cholerabazillen usw. abgetötet. Eingehendste Versuche in 
Hamburg aber ergaben, daß diese Ansicht völUg irrig sei. Nach den ein- 
gehendsten Versuchen, die Professor Dr. Dimbar hier in dem von ihm ge- 
leiteten hygienischen Institut ausführte und ausführen ließ, haben einwand- 
frei dargetan, daß zufriedenstellende Ergebnisse nur durch einen Chlor- 
kalkzusatz zu erzielen sind und dies auch nur dann, wenn die Abwasser vor 
diesem Zusatz einer Reinigimg von allen größeren Schmutzstoffen unterworfen 
worden sind. Die Darmbakterien — Typhus, Cholera usw. — sind meist in 
organische Partikelchen eingeschlossen imd nicht freischwebend im Ab- 
wassser. Diee Schmutzteüchen werden aber häufig nicht durchdrungen, so 
daß eine vorherige Reinigimg (Separatorscheibe, Faulkammer) nötig wird. 
Der zurückgehaltene Schlamm ist dann gesondert mit Chlorkalk zu 
behandeln. 

Bei Einzelerkrankungen an Typhus u. dgl. muß es als zweckmäßig er- 
scheinen, die Desinfektion bereits am Krankenbett vorzunehmen. 
Es muß von der Medizinalbehörde jeweils entschieden werden, ob es mög- 
lich ist, unter den gegebenen Verhältnissen eine gründhche Desinfektion 
durchzufühem oder ob die erkrankte Person in das öffentliche Elrankenhaus 
zu verbringen sit. Im ersten Fall werden staatlicherseits die Desinfektions- 
mittel in die Wohnung geliefert und die Krankenpflege unterwiesen, wie sie 
diese Mittel zu gebrauchen hat. In Krankenhäusern werden die Abwasser 
aus der Abteüung für Infektionskranke durchweg desinfiziert, bevor sie 
in die Abwasserkanäle eingeleitet werden. 

Nach Professor Dunbar werden die pathogenen Keime noch bei einer 
Beimengung von Chlorkalk ziun vorgereinigten Abwasser im Verhältnis 
I : 20 000 bei zweistündiger Einwirkung getötet ; es muß also das Des- 
infektionsmittel genau im Verhältnis der Abwassermengen beigemischt 
werden und muß ohne weitere Verdüimung mindestens zwei Stunden auf 
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die damit gemischten Abwasser, d. h. auf die ansteckmigsfäliigen Keime 
einwirken. 

Die gleichmäßige Zmnischmig des Desinfektionsmittels ist nicht immer 
ganz leicht. Oberbaurat Braun in Ulm a. D. hat jedoch in neuerer Zeit 
einen Apparat konstruiert, der nach seinen Angaben in der Zeitschrift 
„Gesundheit" auch bei tropfenweisem Zufluß noch sicher wirkt und durch 
den das flüssige Desinfektionsmittel, gewöhnhch Chlorkalkwasser, stets 
genau im verlangten Verhältnis zjir Abwassermenge selbsttätig beigegeben 
wird. Die Mischvorrichtung besteht aus einem Sammelgefäß für loo 1 mit 
Absauger, sowie mit Ansauger für das Desinfektionsmittel, einem Regulier- 
gefäß mit Schwimmerventil für das Desinfektionsmittel und einem loo bis 
200 1 fassenden Behälter für den Vorrat des flüssigen Desinfektionsmittels 
(in der Regel Chlorkalkwasser i : 50). Wenn im Mischgefäß 100 1 Abwasser 
gesammelt sind, bläst die im Saugrohr eingespannte I^uft ab und es beginnt 
sofort mit Überdruck durch die Saugglocke das Absaugen des Desinfektions- 
mittels aus dem angehängten Reguliergefäß. Beide Flüssigkeiten mischen 
sich im Absaugrohr durch die Wasserwirbel innig, was durch Färben der 
Flüssigkeit im Reguliergefäß erwiesen werden kann. Hat nun im Sammel- 
gefäß der Wasserspiegel einen gewissen Tiefstand (3 cm über dem Gefäß- 
boden) erreicht, so wird durch eine besondere Vorrichtung I^uft in das Saug- 
rohr geführt, wodurch das Absaugen der Flüssigkeiten unterbrochen wird. 
Ks beginnt erst wieder nach erfolgter neuer Füllung des Sammelgefäßes. 
In das Reguliergefäß, welches die Desinfektionsflüssigkeit enthält, mündet 
ein Zuleitungsrohr aus einem mindestens den 24-stündigen Bedarf enthal- 
tenden Behälter. Diese Zuleitung ist im Reguhergefäß mit einem Schwimmer- 
ventil versehen, das sich nach Bedarf öffnet imd schließt. Der Flüssigkeits- 
stand im Reguliergefäß ist dadurch immer derselbe. Das vom Regulier- 
gefäß in das Saugrohr des Sammelgefäßes führende Rohr hat im Reguher- 
gefäß eine Spitze mit besonderer öffnungsweite. Durch diese Weite wird die 
Desinfektionsmenge bestimimt, welche dem Abwasser (100 /) beigemengt 
werden soll. 

Ausgeführt wird der Braunsche Apparat von der Firma Frz. Steinle 
in Ulm a. D. In Württemberg wurden die I^ungenheilstätten Uberruh bei 
Isny der Versicherungsanstalt Württemberg, femer die Krankenhäuser in 
Isny und Söf flingen bei Ulm mit solchen Apparaten versehen imd haben sich 
dieselben hier bewährt. 

Vielfach wurde auch zur Desinfektion von Abwassern Antifomin, eine 
Hypochloritlösimg mit einem Zusatz von Natronlauge empfohlen. Dr. Grimm 
kam aber auf Grund eingehender Versuche zu dem Resultat, daß eine Des- 
infektion der städtischen Abwasser mit diesem Mittel wohl möglich sei, und 
zwar sowohl bei vorgereinigtem wie vollständig ungereinigtem Abwasser, 
daß aber die hierfür aufzuwendenden Kosten bei weitem diejenigen des bisher 
verwendeten Chlorkalks überschreiten und daß auch sonst keinerlei Vor- 
teile anderer Art mit diesem Mittel zu erzielen sind. 
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Kapitel XL 

Behaiifllung gewerblicher Abwasser. 

über die Reinigung gewerblicher Abwasser liegen im allgemeinen noch 
wenig Erfahrungen vor und ist man für manche Fälle noch nicht einig» 
welches Verfahren besonders geeignet ist. Man wird heute da, wo es möglich 
ist, die industriellen Abwasser hinreichend mit den städtischen Abwassern zu 
vermischen und zu verdünnen, auf diesem Wege am schnellsten zum Ziele 
kommen. Gewöhnlich allerdings wird man die gewerblichen Abwasser vor 
dieser Einleitung in das städtische Kanalnetz einer Vorreinigung unterziehen 
müssen; so muß man bei allen säurehaltigen Gewerbewassem eine Ab- 
stumpfung der Säuren vornehmen müssen, mn eine Zerstörung des Kanal- 
materials zu verhüten ; aus den Abwassern müssen femer Fett- und Faser- 
stoffe u. dgl. entfernt werden, da diese mit den Schmutzstoffen auf den 
Kanalwandungen Beschläge bilden, die nur schwer zu entfernen sind und 
mit der Zeit zu Verstopfungen führen würden. 

Die Frage der Behandlung gewerblicher Abwasser wurde auch auf der 
35. Jahresversammlung des Deutschen Vereins für öffentliche Gesundheits- 
pflege (14. Sept. 1910) in Elberfeld behandelt und hatte der Referent, Herr 
Geh. Regierungsrat Professor Dr. König, Münster i. W., nachfolgende Leit- 
sätze aufgestellt: 

1. Unter den gewerbUchen Abwassern kann man vier Gruppen imter- 
scheiden, die sich in ihren Eigenschaften, sowie in ihren Anforderungen an 
die Reinigung verschieden verhalten, nämlich: erste Gruppe mit verhältnis- 
mäßig hohem Gehalt an organischen stickstoffhaltigen Stoffen, zweite 
Gruppe mit verhältnismäßig hohem Gehalt an organischen, mitunter eigen- 
artigen, aber nicht direkt schädlichen Stoffen und ohne wesentlichen Stick- 
stoffgehalt, dritte Grippe mit hohem Gehalt an organischen, aber direkt 
schädlichen (giftigen) Stoffen oder mit schädlichen Beimengungen unorga- 
nischer Natur, vierte Gruppe mit vorwiegend unorganischen Stoffen (Salzen,. 
Basen, Säuren), von denen die Abwasser mit Salzen der Schwermetalle sich 
noch in verschiedener Weise reinigen und beseitigen lassen, die mit Salzen 
der Alkalien oder alkalischen Erden aber keiner Reinigung fähig sind. 

2. Wie für die Beurteilung einer schädHchen Wirkung dieser Abwasser^ 
so sind auch für ihre Reinigung außer der chemischen Zusammensetzung die 
Beschaffenheit des Vorfluters und sein Nutzungswerk mit in Betracht zu 
ziehen. 

3. Die gewerblichen Abgänge lassen sich durchweg von den häuslichen 
nicht trennen, weü sie einerseits vielfach mit letzteren in die städtisches 
Kanäle abgeführt werden und weil anderseits die gewerblichen Abwasser 
der Gruppen i und 2 sowohl bezüghch ihrer, besonders für die Gesimdheit 
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nachteiligen Wirkung als auch der zweckmäßigtsen Art der Reinigung auf 
gleicher Stufe mit den häuslichen Abwassern stehen. Ihre schädlichen 
Wirkungen äußern diese Abwasser vorwiegend im fauligen Zustand, in den 
sie lun so leichter übergehen, je höher die Temperatur (bis 40°) ist. Nicht 
selten enthalten sie auch pathogene Keime. 

4. Die häuslichen und gewerbhchen Abwasser der Gruppen i und 
mit hohem Gehalt an organischen Stoffen, aber ohne schädHche Bestand- 
teile lassen sich am weitesten auf biologischem Wege reinigen, sei es mit 
Hilfe der selbstreinigenden Kraft der Flüsse, sei es durch Landberieselung, 
sei es durch intermittierende Bodenfütration, sei es durch künstlich biolo- 
gische Oxydationskörper. Der biologische Vorgang bei den vier Verfahren 
ist im Wesen gleich, nur die Art des Verlaufes ist in etwas verschieden. 
Für alle vier Verfahren empfiehlt sich die vorherige Entfemimg der 
Schwebe- und aller sonstigen Stoffe, welche den biologischen Vorgang 
stören können. 

5. Unter Selbstreinigung der Flüsse ist die dauernde Beseitigung schäd- 
licher oder imter Umständen schädlich werdender Stoffe zu verstehen, 
sei es durch mechanische oder chemische Vorgänge, sei es durch biologische 
Umwandlung toter organischer Stoffe in lebende Organismen oder in sich 
verflüchtigende Gase. Die seinerzeit von v. Pettenkofer für diesen Vorgang 
geltend gemachte 15 -fache Verdüimimg bei derselben Stromgeschwindig- 
keit des Wassers in den Sielen und Flüssen, mindestens aber bei einer 
Stromgeschwindigkeit von 0,6 m in der Sekimde ist jedoch nicht aus- 
reichend. 

6. Die vollkommenste Reinigung der an organischen stickstoffhaltigen 
Stoffen reichen Abwasser kann zweifellos durch die Landberieselung er- 
reicht werden; hierbei findet auch die vorteilhafteste wirtschaftliche Ver- 
wertung statt. Wo kein geeigneter Boden in genügender Ausdehnung zu 
angemessenen Preisen zu haben ist, verdient das Eduardfelder Verfahren 
die größte Beachtung. In gesundheitlicher Hinsicht bringt die Landberiese- 
lung nicht mehr Gefahren mit sich als ein anderes Reinigimgsverfahren. 

7. Die intermittierende Bodenfütration, vorwiegend in Amerika im 
Gebrauch, wird bis jetzt mit Erfolg nur bei stark verdünnten häuslichen 
Abwassern ohne wesentlichen Einschluß gewerbhcher Abwässer angewendet, 
und erfordert einen humusfreien Kiessandboden von bestimmten Korn- 
größen imd Eigenschaften. Sie kann als bicdagische Reinigung auf natürlich 
gewachsenem Boden angesehen werden. 

8. Das biologische Reinigungsverfahren auf bzw. in künstlich auf- 
gebauten Fütem (Oxydationskörpem) kommt in seiner Wirkung der Land- 
berieselung am nächsten ; auch hier beruht der Vorgang im wesentlichen auf 
einer Absorption und Oxydation (bzw. Desoxydation gebüdeter Oxyde) 
der organischer Stoffe. Von den beiden Oxydationskörpem, den Füllkörpenl 
mit feinkörniger Füllung sowie zeitweiliger Durchfeuchtung imter Ruhe- 
pausen imd den Grobkörpem mit grobkörniger Füllung sowie beständiger 
Betröpfelung, finden die Tropfkörper durchweg deshalb mehr Anwendung, 
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weil sie keiner so eingehenden Vorreinigung des Abwassers bedürfen und 
infolge ihrer größeren Höhe eine größere Abwassermenge als die Füllkörper 
ZXL verarbeiten vermögen. 

Die Vorreinigung kann je nach der Beschaffenheit des Abwassers in 
Faulräimien, Absitzbecken oder mittels chemischer Zusätze geschehen. Die 
Vorbehandlung in Faulräiunen bedingt eine tiefgehendere Reinigung, wenn 
vor der Aufbringung auf die Filterkörper für eine durchsprechende Durch- 
lüftimg gesorgt wird. Die chemischen Zusätze sind vorwiegend bei gewerb- 
lichen Abwässern, wenn sie mit oder ohne Einschluß von häuslichen Ab- 
wässern nach dem biologischen Verfahren gereinigt werden sollen, angezeigt, 
ja hier durchweg notwendig. Bei einer entsprechenden Vorbehandlimg 
können die vielseitigen gewerblichen Abwasser gleichzeitig mit häuslichem 
Abwasser erfolgreich nach dem biologischen Verfahren gereinigt werden; 
nur muß für eine gleichmäßige, nicht stoßweise Zuleitung gesorgt werden. 
In der Regel bedürfen die biologisch gereinigten Abwasser einer Nach- 
behandlimg (entweder durch Landberieselung oder in Absitzbecken oder 
in Fischteichen oder in Filtern). 

9. Die mechanische Reinigung wird jetzt durchweg in flachen Absitz- 
becken (nach dem Kölner bzw. Frankfurter Muster) oder in Tiefbrunnen 
bzw. in Klärtürmen vorgenommen; bei genügender Ausdehnungsfähigkeit 
und tiefem Grundwasserstande wählt man flache Becken von etwa 40 bis 
50 m Länge, 5 bis 10 m Breite und sanft ansteigender Sohle nach dem Ab- 
fluß hin ; ist dagegen der Raum beschränkt, und der Grundwasserstand hoch, 
so sind Tiefbrunnen (sog. Dortmimd- bzw. Bmscher Brunnen) bzw. Klär* 
türme zu empfehlen. Die Stromgeschwindigkeit in den Absitzbecken soll 
für häusliches Abwasser in der Regel 4 mm in der Sekunde betragen, kann 
aber in vielen Fällen ohne wesentUche Beeinträchtigung des Erfolges auf 
10 mm hinaufgehen. In den Tiefbrunnen imd Klärtürmen muß die Auf- 
wärtsbewegung eine geringere Geschwindigkeit haben; sie darf durchweg 
2 mm in der Sekunde nicht übersteigen. Auf diese Weise lassen sich durch- 
weg 70 bis 80% der Schwebestoffe aus den Abwassern entfernen. 

IG. Der mechanischen Klärung durch Absitzbecken oder Tiefbrunnen 
geht meistens eine Vorreinigung von groben Sperrstoffen durch Rechen, 
Gitter oder Siebe, verbimden mit Sandfängen, vorauf. Diese kann in ganz 
vereinzelten Fällen, da jetzt Stoffe mit bis 3 mm Durchmesser abgefangen 
werden können, allein zur Reinigung genügen, nämlich dann, wenn das Ab- 
wasser durch den Vorfluter eine so starke Verdünmmg erfährt, daß es direkt 
in ihn abgeführt werden kann und es nur darauf ankommt, die gröbsten 
Verunreinigimgen, mehr aus ästhetischen als hygienischen Gründen, zu 
entfernen. 

II. Die Anwendung chemischer Fällungsmittel bei der Reinigung 
häuslicher Abwasser hat infolge der Vervollkommnung der mechanischen 
Reinigungsvorrichtungen immer mehr abgenommen. Nur das Kohlebrei- 
verfahren (Degener) oder Hiunier-Verfahren (Freese) in Gemeinschaft mit 
Kalk oder Ferrosulfat + Kalk hat sich gehalten (Potsdam, Spandau, Tegel, 
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Soest, Reinickendorf u. a.). Die Humuskolloide bewirken eine vollkomme- 
nere Ausfällung, die Humussäuren eine teilweise Desinfektion ; der Hauptteil 
dieses Verfahrens gegenüber der Fällung mit Chemikalien allein besteht aber 
in der leichteren Beseitigung des erzielten Schlammes. Chemische Zusätze 
für Zwecke der Desinfektion (Chlorkalk, Kupfer-, Eisensulfat usw.) kommen 
nur in Zeiten von Epidemien in Betracht. Das für diesen Zweck verschiedent- 
lich vorgeschlagene elektrische Sterilisienmgsverfahren scheint bei Ab- 
wassern bis jetzt keine praktische Anwendung gefunden zu haben. 

12. Unter Umständen kann eine getrennte Behandlung von verschie- 
denen Arten Abwasser derselben Fabrikation (z. B. bei Zucker-, Stärkefabrik- 
und Brennereiabwassem) die Reinigung erleichtem. In andern Fällen kann 
eine Wiedergewinnung von verwertbaren Stoffen lohnend sein, z. B. die 
Wiedergewinnung von Fett aus fett- und seifenreichen Abwassern, die von 
Fasern aus den Abwassern der Textü- und Papierindustrie, die von Ferro- 
sulfat aus den Abwassern von Drahtziehereien und der Kieswäschereien, 
die von Schwermetallen (Kupfer, Zink) aus den Abwassern von Süberknopf- 
fabriken und Messinggießereien und sonstige Verarbeitungsweisen mehr. 
Eine dauernd erfolgreiche Gewinnung von Fett aus häusHchen Abwassern 
ist bis jetzt noch nicht gelungen. 

13. Die Beseitigung des bei der Reinigung gewonnenen Schlammes 
bildet in den meisten Fällen noch eine schwierige und offene Frage. Zwar ist 
man sich darüber klar, daß die landwirtschaftliche Verwertung des an orga- 
nischen stickstoffhaltigen Stoffen verhältnismäßig reichen Schlammes die 
einfachste und zweckmäßigste ist. Aber wo eine solche Verwertung nicht 
möglich ist, hat eine anderweitige Beseitigung bis jetzt sowohl was Trock- 
nung wie Verwertung anbelangt, noch keine endgültige Lösung gefunden. 
Die meiste Aussicht auf Erfolg scheint die Vergasung des durch Zentri- 
fugieren oder Pressen entwässerten Schlammes mit oder ohne Vermischen 
mit Müll zu haben. 

14. Die Reinigung der häuslichen und gewerblichen Abwasser sowie 
die Beseitigimg des Schlammes richtet sich hiemach nicht nur nach ihrer 
Beschaffenheit und Menge, sondern auch nach den sonstigen örtlichen Boden- 
wie Vorflutverhältnissen. Ein einzig bestes Verfahren hierfür gibt es nicht. 
Die neuesten Forschungsergebnisse bedeuten aber recht große Fortschritte 
auf diesem Gebiete und geben wichtige Anhaltspunkte an die Hand, wie 
man unter Zuziehung von Sachverständigen (Bautechnikem, Chemikern, 
Ärzten und Biologen) in einem gegebenen Fall zweckmäßig verfahren kann. 
In erster Linie sind die gesundheitlichen Verhältnisse maßgebend, aber wo es 
eben angeht, soll man auch die wirtschaftliche Ausnutzung nicht außer 
acht lassen. 

Schmidt gibt in seinem Werke: „Der heutige Stand der Abwässer- 
klärungsfrage und die Reinhaltung unserer Vorfluter'* (Verlag F. Leineweber 
in Leipzig) nachstehende wichtige Zusammenstellung über die Behandlung 
von 38 Arten von Abwasser, wobei jeweils auch die Natur der schädlichen 
Verunreinigimgen charakterisiert ist: 
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Wollwäschereien, Tuch-, 
Baumwolle- und Seiden- 
fabriken. 

Farbenfabriken u. Fär- 
bereien. 



Vanilin-y Heliotropin- 
und Kumarinfabriken. 

Leuchtgasfabriken. Gas- 
kalk und Gaswasser. 



A zetylenfabfiken. 
Kalziumhydrozyd nebst 
Verunreinigungen des 
Karbids. 

Braunkohlengruben. 



Braunkohlenschwele- 
reien. 



Steinkohlengruben ^ 
Salinen usw. mit hohem 
Gehalt an Chlomatrium. 
Abwasser von der Ent- 
wässerung der Gruben. 



Natur 

der soh&dliohen 

Veranreinigun^en 



Organisch. 

Giftig u. organisch. 

Giftig u. organisch. 



Organisch. 

Organisch (Wollschweiß - 
usw. ) . Reinigungsmittel 
u. Farben, teils giftig, 
teils mechanisch wirkend. 
Teils giftig, teils mecha- 
nisch wirkend. 



Giftig (Salzsäure). 
Giftig. 



Giftig (Kalk). 



Mechanisch wirkend. 

Giftig. Ähnlich wie bei 
Gasfabriken. 



Der Salzgehalt macht das 
Wasser zu vielen Arten 
der Verwendung tmge- 
eignet. 



Die den yeTSchiedenen 

Verunreinigungen 

entsprechenden 

Reinigungsverfahren 



Oxydation. 

Schwefelsäure neutrali- 
siert, alsdann Oxydation. 

Pälltmg der Kalkwässer. 
Oxydation. 

Oxydation. 

Teils der Oxydation zu- 
zuweisen, teils chemisch 
zubehandelnoderzuf allen. 

Oxydation u. chemisch- 
mechanische Behandlung 
Auch Filtration durch 
eisenschüssigen Lehm. 
Behandlung durch Kalk. 

Gaskalk aufschütten, 
ruhen lassen. Das durch- 
rieselnde Regenwasser 
darf nicht in das Grtmd- 
wasser gelangen. Gas- 
wasser zur Gewinnung 
von Ammoniak benutzt. 
Das abgekochte Wasser 
verdünnen oder von Säge- 
spänen aufsaugen lassen. 
Diese trocknen und ver- 
brennen. 

Entschlammung. Fil- 
tration und Trocknung. 



Fälltmg auf mechani- 
schem Wege. 
Saures, schwefligsaures 
Kalzium zersetzen nebst 
etwas Kalkmilch u. durch 
Knochenkohle filtrieren. 
Bleibt trüb imd braim. 
Reinigung nur dann mög- 
lich, wenn der Gehalt 
ein so hoher ist, daß Ver- 
arbeitung des Abwassers 
zur Gewinnung des Salzes 
möglich ist. 
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21 



23 



24 



2$ 



26 

27 
2S 

29 

30 
31 

32 

33 



Der 
Abwässer Herknuit 



Salzsiedereien usw. mit 
hohem Gehalt an Chlor- 
kalzium u. Chlormagne- 
sium. 
Abwasser an Gehalt mit 
Chlorbarium, 



Abwasser mit Gehalt an 
Chlor-Arontium u. Ab- 
wasser aus Cölestin- und 
Strontianit- Gruben. 

Abwasser aus Zink- 
blendegruben u. Zinkblen- 
depochwerken mit Ge- 
halt an Zinksulfat. 

Abwasser aus Schwefel- 
kiesgrüben, Schwefelkies- 
wäschereien, Steinkoh- 
lengruben und -halden 
und Berlinerblaufabriken 
mit Gehalt an freier 
Schwefelsäure und Ferro- 
sulfat. 

Abwasser aus Draht- 
ziehereien, 

Abwasser von Kiesab- 
bränden. 

Silberfabriken, Messing- 
gießereien, Knopffabri- 
ken. Abwässer mit einem 
Gehalt an Kupfersulfat, 

Nickelfabriken, 

Verzinkereien, 

Soda- und Pottasche- 
Fabriken, Abwässer mit 
einem Gehalt an Schwe 
felkalziimi und Schwefel- 
natrium. 

Abwasser von Schlacken 
halden. 

Abwasser von der Stein- 
kohlenwäsche, 



Natur 

der Boh&dliohen 

Verunreinigungen 



Dieses Abwasser macht 
das Plußwasser für viele 
Zwecke tmgeeignet. 

Giftig. 



Meist schlammig, durch 
aufgeschlemmten Ton u. 
kohlensauren Kalk. Bei 
sehr hohen Gaben giftig. 
Schädlich für den Boden, 
die Pflanzen, die Fi- 
scherei. 

Schwefelsäure u. Ferro- 
sulf at giftig für die Pflan- 
zen. Eisenhydrozyd als 
unangenehmer Schlamm- 
bildner 



Schwefelsäure tmd Kalk. 

Giftig. 

Giftig. 

Giftig. 

Giftig. 
Giftig. 

Giftig für Pflanzen. 

Teils giftig (Schwefel- 
säure), teils salzig, teils 
mechanisch wirkend 

durch den Schlamm. 



Die den yersohiedenen 

Vemmretnignngen 

entsprechenden 

Reinigungsverfahren 



Nur bei direkter techni- 
scher Verwendung durch- 
führbar. Verschiedene 
Verfahren. 

Geht mit den Sulfaten 
des Wassers Verbindun- 
gen ein, welche das CWor- 
barium unschädlich 
machen. 

Die Reinigung ist noch 
nicht erforderlich ge- 
wesen. 

Chemisch. 



Lüftung, Kalkzusatz und 
Fälltmg. 



Wie vor. 

Technische Verarbeitimg. 

Technische Verarbeitung. 



Reinigung nicht durch- 
geführt. 

Technische Verarbeitung. 
Technische Verarbeitung. 



Reinigung nicht ausge- 
führt. 

Lüftung, Bntschlam- 
mung tmd Abstumpfung 
der Säuren. 
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h3 


Der 
Abwässer Herkimft 


Natur 
der schädlichen 
Vertmreinifining 


Die den yerschledenen 

Vernnreinigung 

entsprechende 

Reinisrungsyerfahren 


34 
35 

36 

37 
38 


Chlorkalkfabriken. 
Bleichereien, 

Abgänge von der Fabri- 
kation des Blutlaugen- 
Salzes. 

Abwasser aus Galvani- 
sieranstalten. 

Abwasser aus Dyna- 
mitfäbriken. 


Giftig. 
Giftig. 

Giftig. 

Giftig. 
Giftig. 


Mit Kalk fällen imd an 
der I^uf t oxydieren lassen, 
sonst technische Verar- 
beitung. 

Abgänge der Laugen und 
des Säurebades neutrali- 
sieren sich gegenseitig. 
BrforderUchenfalls Kalk- 
zusatz. 
Technische Verarbeitung. 

Reinigimg imbekannt. 
Abstumpf img der Säuren. 



In allen Fabriken mit öl- und seifenhaltigen Abwassern, dann auch in 
Schlachthöfen, Metzgereien, Wurstfabriken, dann in Hotels und auch Wohn- 
häusern empfiehlt sich die Einschaltung eines Fettfängers in die Abwasser- 
leitung. Von den vielen Konstruktionen, die sich auf dem Marktbefinden, 
köimte man nicht gerade behaupten, daß alle ihren Zweck vollauf erfüllen. 

Zu empfehlen ist der Fettfänger System Dr.-Ing. Breitung-Mohr, 
der von der Städtereinigung und Ingenieurbau A.-G. in Wiesbaden geliefert 
wird. Nach Art des Wassereinlaufes unterscheidet man zwei Typen, bei 
dem einen (vgl. Abb. 26) erfolgt der Zulauf durch den Deckel, beim anderen 
seitlich (ober- oder unterirdisch), wie aus Abb. 27 ersichtlich ist. 

Das einlaufende fetthaltige Wasser nimmt seinen Weg durch den Trich- 
ter c in den Raum d und wird hier durch eine Prellfläche e gleichmäßig ver- 
teilt imd in seiner Richtung abgelenkt. Die Fette haben Zeit, sich auszu- 
scheiden nach dem oberen Teile von d, während ein dem Zufluß von oben 
entsprechender Teil der im Raum d befindHchen Flüssigkeitsmasse nach 
unten durch den RingschUtz F austritt. Der niedersinkende Schlamm fällt 
in den Schlammeimer g, während das entfettete und entschlammte Wasser 
am Rande des Behälters hochsteigt imd oben bei i durch einen Überfall in 
den Ableitungsstutzen z zum Abfluß kommt. 

Über Abmessungen usw. des Modells von Abb. 26 gibt die Firma die 
Tabelle: 



Größe 
Nr. 


Liohtweite 
B 


Höhe 
H 


Gewloht 
kg ca. 


Durchmesser 

des 

Ablaufstutzens 

D 


Preis 
komplett 


A I 
B I 


600 mm 
340 „ 


720 mm 
500 „ 


180 

75 


100 mm 

IOC „ 


230.— 
1^5.— 
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und für das von Abb. 


27 die folgende: 






Größe 
Nr. 


Lichtweite 
B 


Höhe 
H 


Gewicht 
kgr ca 


Durchmesser 

des 

Ablaufstutzens 

D 


Preis 
komplett 


A 2 
B 2 


6oö mm . 
340 „ 


820 mm 
600 „ 


210 

85 


IOC mm 
100 „ 


245.— 
138.- 



Zu erwähnen, wei 
zu empf ehlen,sind femer 
die Fettfänger der Gei- 
gerschenFabrik inKarls- 
ruhe i. B. 

Das neueste Modell 
des Fettfanges Sj^tem 
und PatentGeiger zeigen 
unsere Abb. 28, 29 imd 
30. In dem mit sich 
gegenüberliegenden, auf 
gleicher Höhe angeord- 
neten Ein- und Auslauf - 
stutzen versehenenFett- 
fangkasten ist unten 
ein Schlammeimer und 
gleichachsig darüber ein 
oben offener Fetttrich- 
ter derart angeordnet, 

■daß der letztere sich in einem die Abzweigung des Auslaufstutzens freilassenden 

Abstand über dem Eimer befindet; beide Gefäße hängen in bekannter 

Weise mit ihrem oberen konischen Rand lose ^^ 

aber dicht auf entsprechend konischen Kränzen 

des Fettfangkastens. In Boden mitte des 

Schlammeimers ist eine bis über den Schlamm- 

'cimer emporgeführte und mit Handgriff verse- 




Ahb, 



Geigerachen Fettfang. 





Abb. 29 Grundriß zu 28. Abb. 30 QuerschniU zu 28. 

liene Stange angenietet. An dieser Stange ist eine hochkantgestellte Blech- 
platte befestigt, die die ganze Breite des Kastens einnimmt und den 
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Zwischetiramn zwischen Fetttrichter und Eimer in der Richtung vom 
Einlauf- zum Aualaufstutzen halbiert. Durch diese Platte wird die 
Geschwindigkeit des durch den Einlaufstutzen in den Zwischenraum 
eintretenden Abwassers so verzögert und seine Richtung so abgelenkt, 
daß die Sinkstoffe sich im Eimer absetzen tmd die Fettstoffe im Fett- 
trichter aufsteigen, während das geklarte Wasser durch den Ablauf 
stutzen ausfließt. Diese Trennplatte greift oben in zwei Nuten des Fett- 
trichters und ist darin geführt, so daß bei einem Anheben des Eimers mitteb 
des Handgriffes die Platte sich in den Fetttrichter so weit hineinschiebt, bis 
der obere konische Ring des Schlammeimers tmter den unteren Rand des 
Fetttrichters greift, und dann Schlammeimer und Fetttrichter bei weiterem 
Heben ein gemeinschaftlich herausnehmbares Gefäß bilden; also Sink- tmd 
Fettstoffe gleichzeitig aus dem Fettfangkasten entfernt werden. Der Fett- 
trichter ist am oberen und tmteren Rande mit I^ochem versehen; die imteren 
dienen dazu, das unter dem Fett stehende Wasser beim Herausheben des 
Einsatzes zum Abfluß zu bringen. iMe oberen Löcher sollen die Luft- 
zirkulation im Fettfang ermöglichen. Der Fetttrichter bildet zugleich die 
innere Be^enzungswand des Einlaufstutzens, so daß dieser nach dem Aus- 
heben des Einsatzes vollständig frei liegt tmd von innen leicht zugänglich 
ist Der Auslaufstutzen ist mit fest angegossener Eintauchzunge versehen, 
die so tief eintaucht, daß auch nach Ausheben der Einsatzteile der Wasser« 
Verschluß erhalten bleibt 

Schließlich sei noch der Patent-Füllner-Filter (Firma 
H. Füllner, Warmbrunn i. Schlesien) erwähnt, der sich in neuerer Zeit in 
Papier-, Pappen- tmd Holzstoffabriken immer mehr einführt Der Apparat 
ermöglicht, aus den Abwassern der Fabriken alle Fasern und Füllstoffe 
wiederzugewinnen und zwar in einer Form, die es erlaubt, diese sofort wieder 
zu der gleichen Papiersorte zu verwenden. 

Der Füllner-Füter besteht aus einem an beiden Seiten offenen Trog, 
welchem das Abwasser durch einen über die ganze Breite des Troges gehen- 
den Elanal am Boden zugeführt wird tmd in welchem sich die Filtertrommel 
dreht Damit sich keine festen 
Bestandteile am Boden festsetzen 
können, ist die Trommel nach D. R. 
P. polygonartig gestaltet Um die 
Ffltertrommel läuft ein endloses 
Fütertuch oder ein Naßfilz über 
Leit-, Spann- und Regulierwalzen 
durch die Abnahmepresse und 
passiert auf dem Rückgange eine 
aus Filzschläger tmd Spritzrohren 
bestehende Filzwäsche. Die Filter- 
trommel ist mit einer patentierten 
von der Mitte aus entgegengesetzt spiralförmig gehenden Drahtwicklung 
(vgl. Abb. 32) umsponnen, welche teils den Filz trägt tmd denselben an allen 

Mayer, Die Abwasser. 5 
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Stellen iütrierfähig erhält, teils durch ihre entgegengesetzt spiralform^e 
Wicklung den Filz ununterbrochen auseinanderspannt, so daß derselbe 
nicht zusammenlaufen kann, sondern seine ursprüngliche Breite und 
Durchlässigkeit behalten muß. 

Das in den Trog geleitete Abwasser steigt in diesem so lange empor, 
bis seine hydrostatische Druckhöhe so groß ist, daß es den endlosen Filz 
durchdringen kann. Je höher die hydrostatische Druckhöhe wird, um so 
mehr Wasser wird nadh dem Innern der Trommel durchdringen, und so ist 
es klar, daß, je größer der Trommeldurchmesser ist und je höher infolge 
des größeren Trommeldurchmessers die hydrostatische Druckhöhe sein 
kann, in demselben Maße die Leistung des Apparates vergrößert wird. Das 
in die Trommel gedrungene filtrierte Wasser kann ganz nach Belieben durch 
beide offenen Stirnseiten der Trommel frei abfließen oder man kann auch 
die Stirnwand des Filtertroges durch einen Schieber schließen und das ge- 
samte Abwasser an der anderen offenen Seite des Troges abfließen lassen. 
Die Fangstoffe setzen sich auf dem sich langsam drehenden Filz ab, werden 
durch die Walzen der Abnahmepresse auf ca. 30% Trockengehalt ent- 
wässert, hierauf durch einen Schaber abgenommen und fallen dann in einen 
Holzkasten oder direkt in den Transportwagen. Der Filz kann mittels 
„Tittelscher Filzwäsche** von 2feit zu Zeit gründlich von Leim usw. gereinigt 
werden, und zwar durch heißes Wasser und Dampf in Verbindimg mit Soda, 
Seifenlösung oder einem sonstigen Filzwaschmittel. 

Der Ttog besteht aus zwei gußeisernen Seitenwänden mit großen, durch 
Bügel verschlossenen Reinigungsöffnungen. Der Boden, also die eigentliche 
Mtdde, ist aus starken EÜeferholzbohlen, welche durch sdbmiedeeiseme 
Bänder zusammengehalten werden. Die Mulde kann auch in Beton oder 
Mauerwerk hergestellt werden. 

Der Antrieb erfolgt auf die untere Preßwalze mittels doppeltem Stim- 
radvorgelege mit Voll- und Leerscheibe und Riemenausdrücker. Von 
diesem Vorgelege wird auch die Trommel durch Stirnräder angetrieben. Un- 
sere Abb. 33 zeigt die Normalausführung des Füllner-Filters von 2500 bis 
3000 mm Trommeldurchmesser. 

In Abb. 34 geben wir noch, eine chemische Abwasserreinigungsanlage 
mit vorausgehender mechanischer Klärung im Bild wieder. Die Anlage ist 
ausgeführt von der Aktiengesellschaft Halvor Breda in Charlottenburg. 
Die vom liegenden Becken enthalten Tauchwände. Die mechanischen 
Hauptverunreinigungen der betreffenden Abwasser, die aus einer Färberei 
und Weberei stammen, sedimentieren in diesen Vorklärbecken. Das Wasser 
wird hiemach mittels Pimipe auf den chemisch arbeitenden Reinigungs- 
apparat gehoben, in welchem die gelösten Farbstoffe durch die Ein- 
wirkung geeigneter Chemikalien vollständig ausgefällt werden. Das Wasser 
verläßt diesen Apparat klar tmd farblos tmd zwar im vorliegenden Fall 
ohne besondere Nachfütration. 

In Industrien, welche auf stark verunreinigtes Flußwasser angewiesen 
sind und insbesondere in solchen, welche selbst Abwasser mit schlamm- 
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bildenden Verunreinigungen abgeben, sei es nun, daß dieser Schlamm wertios 
ist und möglichst rasch und billig auf entlegene Platze befördert Werden 
soll, oder ob er aus wertvollen Stoffen besteht, deren Zurücknahme in den 
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Betrieb sich lohnt, führt sich das Neustädter Klärbecken der Wasser- und 
Abwasserreinigung, G. m. b. H. in Neustadt a. H. sehr gut ein. Zuerst hat 
sich die Hochofenindustrie das Verfahren zimutze gemacht. 

5* 
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Hier werden für die Bntstaubung und Kühlung der wertvollen Gichtgase 
große Wassennengen gebraucht, die von dem schlammbildenden Gichtstaub 



k 
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I 



tu 



5* 




befreit werden müssen, bevor sie in die Flüsse abgelassen oder, was häufiger 
ist, für den gleichen Zweck im Betrieb wieder verwendet werden können. Wie 
bei anderen Industrien hat man diese Klärung bisher in großen Teichen 
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vorgenommeii, welche natürlich einerseits wegen der ungleichmäßigen Ab- 
lagerungen keinen guten Kläreffekt ergaben und anderseits für die Aus- 
räumung der Schlammablagenmgen große und kostspielige Baggerbetriebe 
usw. erforderten. Die Auflösung der Teichsohle in Trichter und das Ab- 
pumpen des Schlammes an den tiefsten Punkten vermochte nicht, wenigstens 
für vorliegenden Zweck, die Schlammbeseitigung wirtschaftlich zu gestalten. 
Das Neustadter Becken hat hier Wandlung geschaffen ; bei ihm beanspruchen 
die Eläranlagen nur noch einen Bruchteil der von den Teichen bedeckten 
Flächen und dabei sind die Betriebskosten für die Klärung und Schlamm- 
beseitigung bedeutend geringer. Der Betrieb ist im allgemeinen derselbe. 




Abb, S6, Kläranlage de» Hochofenwerkea Servola-Trieat 

wie er früher für städtische Abwasser erläutert wurde, nur wird im all- 
gemeinen zuerst in schmäleren, verhältnismäßig rasch durchflossenen 
Becken der wertvolle schwere Erzstaub ausgeschieden, worauf in größeren 
Becken bei möglichst weitgehender Beruhigimg des Wassers die Ab- 
scheidung der leichteren Trübstoffe vor sich geht. Der mineralische 
Schlamm, welcher bereits eine ziemlich dicke Konsistenz hat und an sich 
unveränderlich ist, wird in diesem Falle nicht in Schlammräume aus- 
gestoßen, sondern entweder in Transportwagen oder in Kessel, aus welchen 
er mittels Druckluft an eine beliebige Verwendungsstelle (Brikettfabrik) 
oder auf Halden usw. befördert wird. Der Flatzbedarf des Neustadter 
Beckens für vollständige Elärung zwecks Wiederverwendung des Wassers 
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für die Gaswäsche beträgt ungefähr i qm pro 25 cbm Tagesleistung und die 
reinen Betriebskosten stellen sich beispielsweise bei einer Anlage für 800 cbm 
Stundenleistung einschließlich Beförderung des Schlammes auf 300 m ISnt- 
femung und auf 10 m Höhe auf etwa 1000 Ji pro Jahr, das ist rund 3 M 
pro Tag. 

Eine große Zahl von deutschen und ausländischen Hochofenwerken 
hat das „Neustadter Becken'- in Anlagen mit Tagesleistungen bis zu 
45000 cbm im Betrieb. Die Leistungsfähigkeit und Wirtschaftlichkeit 
hat eiife Reihe von anderen Industrieen veranlaßt das Neustadter Becken 
ebenfalls zu verwenden, z. B. Zinkhütten für die Klärui^ der Wasch- 
Wasser von der Gasreinigung, Zementfabnken für die Abwässer der Ignt- 
staubung, die chemische Industrie und I^ederfabriken zur Entschlammung 
der Abwässer, desgleichen die Papierindustrie unter gleichzeitiger Wieder- 
gewinnung der wertvollen Faserstoffe. Selbst in Bergwerken, die mit 
Spülverlust arbeiten, dient das „Neustadter Becken" zum Zurückhalten 
der feineren Trübstoffe aus der den Versatz verlassenden Trübe, bevor 
das Wa^er mit Pjunpen wieder über Tage gefördert wird. Abb. 35 zeigt 
eine der Anlagen der Gelsenkirchener Bergwerks A.-G., Adolf-Bmü-Hütte 
in Bsch a. Alzette und Abb. ^6 die Eläranlage der Krainischen Industrie* 
Gesellschaft in Servola b. Triest. 

Bei vielen industriellen Etablissements werden die Abwasser nur 
mechanisch gereinigt. 

So fließen die gesamten Abwasser des Schlachthofes in Dresden, welcher 
direkt an der Elbe gelegen ist, durch eine Separatorscheibe Patente Riensch- 
Wurl und gelangen alsdaim ohne jede weitere Behandlung in die Elbe. Auch 
das Schlachthof abwasser in Kristiania wird durch eine solche Separator- 
scheibe von 3 m Dmrchmesser und i^/g mm Schlitzweite geführt und ge- 
langt von da direkt in den Vorfluter (Akres Elven). Der Fluß führt etwa 
5 cbm Wasser und mündet etwa 300 m unterhalb der Einführungsstelle 
der Abwasser in den Kristiana Fjord. 

Die Deutsche Wollentfettung A.-G., Oberheinsdorf bei Reichenbach i. V. 
V. hat ebenfalls in ihrem Betrieb eine Separatorscheibe Patente Riensch- 
Wurl zm: Aufstellung gebracht. Die Scheibe hat einen Durchmesser von 
1,3 m und eine Schlitzweite von V4 mm. Sie dient einerseits als Fasenfänger, 
anderseits als Vorreinigungsanlage für die Rieselfelder tmd zum Schutz der 
Pumpen. Mit der Anlage werden tägUch für etwa 4 Ji Fasemstoffe zurück- 
gehalten. 

Kapitel XII. 

Abwasser-Reinigungsanlagen für EInielgebäude. 

Klaranlagen für einzelne Gebäude bleiben stets ein Notbehelf. Sie sind 
nur da angebracht, wo die Gemeinde keine geordnete Kanalisation besitzt 
oder ein Gebäude aus irgendwelchem Grund nicht an die Kanalisation an* 
geschlossen werden kann. 
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Als Klärverfabren kommen in Ftage: Absitzgruben mit oder auch ohne 
Zusatz von Chemikalien und die biologischen Verfahren. 

Die Bedingungen, die man an eine annehmbare Hauskläranlage stellen 
muß, lassen sich wohl wie folgt präzisieren: 

1. Die Anlage darf die Umgebung in keinerlei Weise durch schlechte 
Gerüche oder durch Fliegen, die in der Anlage gezüchtet werden, belästigen ; 

2. die Bedienung der Anlage muß so einfach als möglich sein, wenn 
nicht besonderes Wartepersonal zur Verfügung steht. 

Hierzu muß noch erwähnt werden, daß man den Hausbesitasem nicht 
die Auflage machen soll, eine teure Anlage zu erstellen, wenn man von vorn- 
herein sehen kann, daß die Anlage doch nicht sachgemäß bedient wird. 
Der verlangte Reinheitsgrad wird dann wohl vielleicht anfangs erreicht, 
bald aber ziehen die Abwasser noch fäulnisfähig zum Vorfluter. Gewöhnlich 
erstreckt sich die behördliche Kontrolle nicht auch auf periodische Unter- 
suchung der Abflüsse, tmd der Igffekt ist, daß der Hausbesitzer teures Geld 
los wurde, und die Behörde in dem irrtümlichen Wahn lebt, daß alles in 
bester Ordnung sei. Häufig trifft man gerade biologische Reinigungsanlagen, 
die infolge mangelhafter Bedienung absolut nicht das leisten, was man von 
ihnen erwartet und die gerade mit Rücksicht auf ihre hohe Leistungsfähig- 
keit bei ständiger sachgemäßer Bedienung vorgeschrieben wurden. 

In vielen Fällen wird sich eine gewöhnliche Absitzanlage empfehlen, 
in der sich die Schmutzwasser zum Ausgleich des Zuflusses mehrere Stunden 
aufhalten, und die mit einer selbsttätigen Schlammabsdieidung nach einem 
darunter befindUchen Schlammreduktionsraum versehen ist (z. B. Emscher- 
brunnen) ; hierbei werden Geruchsbelästigungen sicherlich vermieden. Für 
weitergehende Reinigung verwendet man meist künstliche oder natürUche 
biologische Behandlung. Bei künstlicher biologischer Reinigung eignen sich 
Füllkörper nur dann, wenn eine sorgfältige Wartung garantiert ist; aller- 
dings sind sie dann den Tropfkörpern insofern überlegen, als sie geringere 
Geruchsbelästigungen und keine Fliegenplage mit sich bringen. Wo man 
Tropfkörper zur Anwendung bringt, sind diese zu überbauen. 

Wo man die Abwasser aus einem Gebäude zur Landbehandlung ver- 
wenden kann, da wird man diese vorziehen, wenn dieRieselflächenmindestens 
loo in vom Gebäude entfernt sind. Bei Kasernen, Irrenanstalten usw. 
kann diese Methode häufig in Frage kommen. Oft auch geht man bei 
durchlässigem Boden zur sog. Untergrundberieseltmg über. Hierbei führt 
man das vorgereini^ Wasser in Dränrohren über eine gewisse Untergrund- 
rieselfläche, gewöhnlich in i bis 1,2 m Tiefe hin. Die Röhren dienen dann 
gleichzeitig zur Belüftung des Bodens und dürfen daher nicht zu eng ge- 
wählt werden. 

Wir wollen nun einige besonders verbreitete S3rsteme von Hausklär- 
anlagen kurz beschreiben. 

In zahlreichen Gebäuden kam dasF ä k a 1 i e n-K 1 ä r-V erfahren 
der Firma Zenker & Quabis in Breslau zur Ausführung. Dieses beruht auf 
dem mechanischen Sedimentations- und dem biologischen Verfahren. 
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Die Anlage besteht je nach der Menge der zu klarenden Abwasser aus zwei 
oder mehreren Behältern, die in Mauerwerk, Beton oder Bisen herg^rtellt 
und mit luftdicht verschlossenen Binsteigekasten versehen werden. Die 
Anordnung der Bin- und Ausgänge der Behälter ist so getroffen, daß der 
Inhalt der letzteren ebenfalls gegen das Zudringen der Außenluft abge- 
schlossen ist. Die Elärung geht folgendermaßen vor sich (vgL Abb. 37): 
Die von den Klosetts koinmenden Abgänge, vermischt mit Spülwasser» 
werden in den ersten Behälter durch ein Tauchrohr eingeführt. Dadurch 
wird bewirkt, daß die spezifisch schwersten Stoffe gleich am Boden li^en 
bleiben, während anderseits die störende Wirkung des abfallenden Wassers 
auf den Klärinhalt gemindert und auf diese Weise eine ruhige Scheidung der 
Sink- oder Schwebestoffe ermöglicht wird und sich eine obere und untere 
Schlammschicht bilden kann, welche beim Durchgang des Wassers nicht 
zerstört wird. Vpn diesen Schlammschichten beginnt die Tätigkeit der 




Abb, 37. Zenker A Quaibis, Breslau 



Bakterien, und zwar hier der anaeroben, d. h. derjenigen, welche unter 
Ausschluß von Licht und I^uft leben, bzw. deren Sauerstoff anderen Ver- 
bindungen entnehmen. Diesen Prozeß nennt man auch die faulige Gärung 
imd werden durch diese die komplexen organischen Schlammstoffe unter 
Bildung von Ammoniak und Schwefelwasserstoff in einfachere übergeführt» 
also vergast und verflüssigt, so daß die im Lauf der Zeit zugeführten Schlanun- 
stoffe verschwinden. Durch ein heberartiges Rohr, welches ungefähr in die 
Mitte des ersten Behälters eintaucht, um das Mitgehen der am Boden und 
an der Oberfläche angesammelten noch tmzersetzten Teüe zu verhindern» 
wird die Flüssigkeit in demselben Umfange als neue Elosettabgänge zu- 
laufen, in den zweiten Behälter, ev. in den dritten usw. übergeführt. In 
demselben vollzieht sich derselbe Prozeß, infolge der günstigeren Verhält- 
nisse nur noch vollkommener als im Vorklärer, hierauf wird die Flüssigkeit 
noch auf die zwecks frischer FüUung herausziehbaren Füter geleitet und 
verläßt als ein geklärtes, helles und geruchloses Wasser die Kläranlage. 
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Die durch die Spaltung der Fäzes freiwerdenden Gase werden über Dach 
abgeführt. 

Einen biologischen Hausabwasser-Reiniger baut 
die Wasser- und Abwasser-Reinigung G. m. b. H. in Neustadt a. d. H. Die 
ein geschlossenes Ganzes bildende Anlage .»System Neustadt (vgl. Abb. 38) 
besteht in der Hauptsache aus: 

I. einem mehrteiligen Verilüssigungs- tmd Sedimentierraum, in 
welchem die geringen unlöslichen Reste der Pakalien tmd Küchenabfalle 
zurückgehalten werden; 




Ahh, S8. Biologischer Hauaabwasaer'JUiniger tJSyßUm Neustadt** 

2. einem biologischen Tropfkörper, in welchem die in Lösung ge- 
gangenen Schmutzstoffe durch biologische Oxydation zerstört werden. 

• Da es gerade bei kleinen häusHchen Anlagen darauf ankommt, einen 
m^lichst großen Teü der meistens noch sehr groben festen Abwasserbestand- 
teüe in I^ösung zu bringen und die Schlammentfemung, wenn sie einmal 
nötig wird, so einfach wie möglich zu gestalten, so ist in dem etwa ^U — ^/2 
des Tagesquantums fassenden Absitzraum von einer scharfen Scheidung 
einzehier Abteüungen abgesehen. Diese kommunizieren tmten, so daß sich 
aller unlösliche Schlamm in einer einzigen Vertiefung sammeln muß, wäh- 
rend die über den Wasserspiegel reichenden Zwischenwände als einfache 
Pettfänger wirken. Ein passend eingesetzter, über die ganze Breite reichen- 
der Rost und die Regulierung des Wasserspiegels durch einen eingestellten Ab- 
laufstutzen verhindern selbst bei plötzlicher stärkster Belastung ein Durch- 
treiben fester Stoffe zum Ablauf auf den Tropfkörper. Um das Austreten 
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von Päulnisgasen zu verhindetn, ist der Aufbereitet fest abgedeckt und der 
dadurch gebildete Luftraum über dem Wasserspiegel (die Zwischenwände 
sind oben geschlitzt) mit einem Entlüftungsrohr verbimden. Der Ablauf- 
stutzen läßt das mechanisch geklärte und die löslichen Stoffe enthaltende Ab- 
wasser in ein kleines, auf einen Drehsprenger montierte Sammelgefäß 
fließen, dessen Inhalt jedesmal nach Erreichung eines gewissen Wasser- 
standes selbsttätig plötzlich in den Verteiler entlassen wird und diesen 
durch die Reaktion in den einseitig gebohrten Spritzarmen in kreisende 
Bewegung versetzt. 

Der Tropfkörper besteht aus verschiedenen Schichten von ausge- 
suchtem Material, dessen Widerstandsfähigkeit eine Verstopfung des 
Körpers info^e vöü Zerbröckelung ausschließt. Der für die biologischen 
Vorgänge veirbrauchte Luftsauerstoff muß langsam aber beständig erneuert 
werden. An die Ablaufleitung am Fußboden ist deshalb eine Entltiftungs- 




AUb. S9. Zenker d? Qttäbia, Breslau 

leitung angeschlossen, durch deren natürlichen oder künstlich erzeugten 
Zug die verbrauchte Luft abgesat^ und frische Luft von oben oder durch 
den Mantel des Tropfkörpers nachgezogen wird. 

Die Abwasserreinigungsanlage mit Verteüungsrinnen (biol<^isches Ver- 
fahren) für das Kgl. Lehrer-Seminar in Steinau a. O. veranschaulicht die 
Abb. 39. Dieser Kläranlage werden sämtliche Wirtschaftswässer der Bäder, 
Küchen, Aborte usw. im Seminar- und Waisenhausgebäude, der Übungs- 
schule und des Hof abortes zugeführt. Im Grundstück befinden sich etwa 
180 Personen; rechnet man täglich pro Kopf 100 Liter Wasserverbrauch, 
so ergibt dieses bei 180 Personen täglich 18,00 cbm. Diese Wasser fließen 
in einer Kanalleitung der am Bach gelegenen Eläranlage zu. Die Größen* 
Verhältnisse und die Wirkungswdse der Anlage sind folgende: Zunächst 
passieren die Wasser einen mit offener Rohrsohle versehenen Schieberschacht 
und treten alsdann in die Absetzkammem über. Mittels der eingebauten 
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Schieber laßt sich das eine oder das andere Kammerpaar ausschalten. In 
diesen Kamitnem verbleiben dje Wasser zwei Tc^e ; in dieser Zeit setzen isich 
die schweren Bestandteile ab, die leichteren weichen auf. Der Übertritt der 
Wasser aus einer Kammer in die andere erfolgt durch gußeiserne Bintauch- 
rohre, damit eine Bewegung der Oberfläche vermieden wird. Die Kammern 
sowie der Schacht sind aus Mauerwerk wasserdicht hergestellt, innen mit 
Zement geputzt tmd mittels Binsteigeschächte zugänglich. Femer sind 
die Kammern unter sich noch mit Schiebern versehen. Während der kurzen 
Zeit, in welcher eine Reinigung der Kammern stattfindet, können sich die 
Wasser nur einen Tag absetzen; dies ist jedoch zulässig, weil die Reinigung 
nur ein bis zwei Tage in Anspruch nimmt. Nachdem die Abwasser genügend 
vorgeklärt worden sind, werden dieselben auf die freiliegenden Lüftungsfüter 
(Ozydationsbeete) befördert. Wegen der Terrainverhältnisse kann ein 
selbsttätiges Überlaufen der Wasser aus den Kammern auf die Beete nicht 
erfolgen; dieses muß vielmehr durch mechanische Kraft bewirkt werden. 
Hierzu wird eine Pumpe verwendet, die mit einem Blektromotor gekuppelt 
ist. Diese ist unterirdisch direkt auf das Gewölbe einer der kleinen Absatz- 
kammem aufgesetzt; ein zweites bis zur Höhe der Oxydationsbeete an- 
steigendes Gewölbe mit Binsteigeschacht bildet die Decke des gewonnenen 
Raumes. Die Druckleitung der Pumpe ist sehr kurz tmd entleert sich beim 
Stillstand der Pumpe selbsttätig, so daß ein Binfrieren dieser I^itung nicht 
stattfinden wird. Das Anlassen des Motors erfolgt selbsttätig durch einen 
Schwimmerkontakt, ev. auch durch Binschaltung von Hand. Bs soll nicht 
jedesmal der ganze Inhalt der kleineren Kammer auf die Beete gebracht 
werden, sondern nur ein kleiner Teil; das Anlassen und Ausschalten des 
Motors erfolgt daher bei einer Wasserspiegeldifferenz von 20 cm. 

Das ausgepumpte Wasser fließt zunächst in eine eiserne Verteilungs- 
rinne tmd von da durch gelochte und mittels Schieber absperrbare Leitungen 
atif die Beete. Das Wasser sammelt sich zunächst im Bett des Beetes, 
durchsickert langsam unter steter Berührung mit Ltift zuerst die feinsten, 
daim die gröberen tmd zuletzt die ganz groben Füterschichten, fällt atif die 
geneigt angelegte Sohle des Beetes, verläßt an tiefster Stelle als ein voll- 
ständig geruchloses und farbloses Filtrat die Anlage und fließt in eine ge- 
mauerte Sammelrinne. Nach Verlassen dieser Rinne werden die Wasser 
noch durch einen Sandfilter geleitet, um die im EZlärwasser etwa noch vor- 
handenen Mengen ui^elöster Stoffe abzuscheiden und einer Verschlammung 
des Vorfluters, des kalten Baches, vorzubeugen. Die Umfassungen dieses 
Füters sind aus wasserdichtem Mauerwerk hergestellt und innen mit Zement 
geputzt. Nach Austritt aus dem Sandfilter fließen die nunmehr völlig ein- 
wandfrei gereinigten Abwasser in den Bach. In Zeiträumen von 4 bis 
6 Wochen wird immer eines der Beete ausgeschaltet, damit der an der Ober- 
fläche angesammelte Schlamm entfernt werden kann; hierauf wird die 
oberste feinste Fütersdiicht umgegraben, wonach dieses Füter wieder ge- 
brauchsfähig ist. 

Diese Anlage wurde erstellt von der Firma Zenker & Quabis in Breslau ; 



Digitized by VjOOQ IC 



76 



ebenso die in Abb. 40 zor Ansicht gebrachte nnd nachfolgend naher be^ 
achriebene Kläranlage in der jüdischen Altersversorgungsanstalt in Bojanovo. 
Die tägliche Abwassermenge von 3,00 cbm gelangt zunächst in zwei 
Abaitzkammern; in der ersten großen Kammer scheiden sich die gröberen 
Stoffe ab, sickern zu Boden und sind bei eintretender Verschlammung 
mittels des fest eingesetzten Saugrohres auszupumpen. Durch das Tauch- 
röhr fließen die Wasser nach der zweiten Kammer. Über dieser ist ein 
kleines Häuschen errichtet für die Unterbringung der Pumpe nebst Elektro- 
motor zur Beförderung der 
vorgeklärten Wasser auf die 
Filter. Durch eine selbsttätig 
wirkende Bin- tmd Aus- 
schaltung, abhängig vom 
Wasserstand in der zweiten 
Kammer, wird der Motor tmd 
die Pumpe betätigt. Die 
Wasser werden durch die 
Pumpe in die Rinne über dem 
obersten Füter gedrückt, aus 
diesem fHeßen sie in drei ge- 
lochte Verteüungsrohre und 
gelangen nun in Strahlen- 
oder Tropfenform auf das 
erste Füter. Unter steter 
Berührung durchsickert die 
Flüssigkeit zuerst die ober- 
ste, feinste Füterschicht und 
hierauf das gröbere Füter- 
material tmd fällt durch die 
gelochte Decke auf das 
zweite Füter, wo sich der- 
selbe Vorgang wiederholt. 
Zum Schluß wird das nun- 
mehr vollständig geklärte 
und geruchlose Wasser am 
Fußboden in einer Rinne 
gesammelt und demKontroll- 
schacht zugeführt, aus dem 
jederzeit bequem Proben des gereinigten Wassers entnommen werden 
können. Zur Be- und Entlüftung des Füterturmes sind Offnimgen mit festen 
Jalousien sowie ein eiserner Entlüftungsschlot vorgesehen. Außer den 
Hausabwässem gelangen auch die Regenwasser nach der Eläranlage. In 
kleineren Mengen wird dieses Wasser noch von der Pumpe auf die Füter 
befördert, bei stärkerem Regen sind in den Kammern höher gelegene Über- 
läufe vorgesehen, welche das Regenwasser gemischt mit den alsdann stark 




AJltb. 40. Zenker <fr Qusibie, Breelau 
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yerdünnten anderen Abwassern direkt der Vorflnt zufahrt, also die Filter 
umgeht. Die Bedienung der Anlage erstreckt sich auf das Entschlammen 
der ersten Kammer von Zeit zu Zeit, Pflege des Motors nebst Zubehörs imd 
Sauberhalten der gelochten Rohre und der Filteroberflache. 

Wo Staufilteranlagen zur Verwendung kommen, die sich besonders 
für Schulen, Spitaler usw. eignen, da empfiehlt sich die selbsttätig wirkende 
Beschickungs- und Entleerungsvorrichtung Patent Schumann. Das in 
einer mehrzelligen Faulkammeranlage vorbehandelte Abwasser wird auf 
eine daran angeschlossene Staufilteranlage geleitet imd zwar unter Ver- 
mittlung der genannten selbsttätig wirkenden Verteilungs- und Entleerungs- 




Alib^ 41. Verteihmgevorrlehiuno (CMoer*8Che Fabrik, Karlsruhe) 

Vorrichtung (vgl. Abb. 41 ). Diese bewirkt die wechselweise Beschickung der 
beiden Oxydationsfilter in der Weise, daß die durch den Fäulnisvorgang 
nur teilweis gereinigte Flüssigkeit zur Nachbehandlung so lange nach dem 
ersten Filterbecken geleitet wird, bis dies nahezu gefüllt ist Einer der 
unter der Vorrichtung angebrachten Schwimmerkasten wird nun durch 
das angestaute Wasser gehoben und die Zuflußrinne zum Ejippen gebracht, 
worauf die Füllung des zweiten Filters in etwa 5 bis 6 Stunden sich voll- 
zieht, tmd sich darum der geschüderte Vorgang wiederholt. Beim Heben 
und Senken der Verteüungsrinne werden gleichzeitig bewegliche Heber 
auf- tmd abbewegt, so zwar, daß die Entleerung des gefüllten Füterbeckens 
sich durch Heberwirkung jeweils in etwa einer Stunde vollzieht. In der 
bis zum Beginn der nächsten Füllung verbleibenden Zeit von etwa 4 bis 
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5 Standen wird die Fütennasse durch die eindringende Luft von neuem 
belebt und zur zweiten Beschickung tai^lich gemacht. 

Mit diesem Apparat, den die Geigersche Fabrik in Karlsruhe i B. 
liefert, sind z. B. die Eläranlagen in den Volksschulen in Worms, in der 
Provinzialirrenanstalt Alzey, im Gymnasium Offenbach a. M. u. a. versehen. 

Der chemischen Hausabwasserklärung wirft man gewöhnlich vor, zu 
teuer tmd zu umständlich zu sein ; es ist jedoch meiner Ansicht nach mit der 
Umständlichkeit nicht so weit her tmd es wurden auch mit dieser Metkode 
recht gute Resultate erzielt, z. B. in den Kliniken in Tübingen. 



Kapitel XIII. 

Schlammbeseltlgung und Schlammverwertung. 

Eine rationelle Schlammbeseitigung und ev. Schlammverwertung ge- 
staltet sich in den meisten Fällen noch schwieriger als die Abwasserreinigung 
selbst tmd man hat daher diedk: Frage von vornherein seine größte Auf- 
merksamkeit zu schenken. 

Bs liegt in der Natur der Sache, daß bei dieser Angelegenheit die Be- 
schaffenheit des Schlammes eine große Rolle spielt. Eine Schlammunter- 
suchung kann natürlich hierüber allein zuverlässige Aufschlüsse geben. 
Man wird feststellen, welchen Wassergehalt frischer Schlamm hat, was durch 
Austrocknen festgestellt werden kann, dann wird man den Schlamm auch 
auf seinen Brenn- oder Heizwert imtersuchen. Diesen erhält man nach 
der kalorimetrischen Methode (vgl. mein Buch: „Feuerungsanlagen und 
Dampfkessel**, Verlag B. G. Teubner, Leipzig). Des ferneren stellt man auch 
den Fettgehalt des Schlammes fest ; das Fett gibt dem Schlamm seine wasser- 
bindende Eigenschaft und soll auch der Grund zmn Zusammenbacken des 
Schlammes beim Trocknen desselben abgeben. Die Fettgehaltbestimmung 
erfolgt im Laboratorium meist mittels Ätherextraktion. 

Die naheliegendste Beseitigung und Verwertung des Schlammes läge 
offenbar in seiner Zuführung an die Landwirtschaft ; meist aber gestaltet sich 
diese Verwertung so teuer, daß der Landwirt mit den künstlichen Dünge- 
mitteln bedeutend besser wegkommt. Der Düngewert des Schlammes wurde 
vielfach überschätzt; anderseits aber darf nicht verschwiegen werden, daß 
der Klärschlamm für Bodenmeliorationen manchmal sehr gute Dienste zu 
leisten imstande ist. 

Fast für alle Zwecke, für die man den Schlamm verwenden will, muB 
eine Schlammentwässerung vorgenommen werden. Von einer solchen 
nimmt man naturgemäß Abstand, wenn der Schlamm ins Meer versenkt 
wird, ein Verfahren, das für das Fischleben des Meeres mit Nachteilen ver- 
knüpft sein soll. Auch wenn man den Schlamm zu Auffüllungszwecken von 
Steinbrüchen, Kiesgruben usw. verwendet, kann von einer Schlamment- 
wässerung Umgang genommen werden ; für alle anderen Zwecke aber dürfte 
eine solche eine unerläßliche Bedingung sein. 
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Die ^twässerung des Schlammes kann nach verschiedenen Methoden 
erfolgen; die nächstli^ende ist jedenfalls die mittels natürlicher 
T r o c k n u n g. Bei ihr wird der Schlamm in nicht zu starken Schichten, 
gewöhnlich etwa 30 cm stark, auf Trockenflächen ausgebreitet ; als Trocken- 
flächen wählt man minderwertigen Sandboden, der dem Wind mc^Hchst aus- 
gesetzt ist. Eine Dränage der Trockenfläche ist zu empfehlen, da hierdurch 
eine Durchlüftui^ imd Trocknung auch von imten her erfolgt. NatürHch 
darf die Trockenfläche nicht zu nahe bei der Stadt H^en, da immerhin 
Geruchsbelästigungen eintreten können. Wo der Schlamm kompostiert 
wird, sucht man ihn durch Zusätze, welche Wasser gierig aufnehmen, zu 
trocknen; als Absorptionsmittel setzt man trockene Brde, Kalkmerge!* 
Kehricht usw. zu. Gleichzeitig hat man bei der Kompostierung auf eme 
lebhafte I/uftzufuhr zu achten, weshalb als Boden Roste und als Seitenwände 
lose Bohlenwände zu verwenden sich empfiehlt. 

Man hat auch versucht, den Schlamm durch Zuführung von Wärme zu 
entwässern; man führte durch Hohlräume in den Umfassungswänden der 
Schlammbehälter erwärmte I/uft und beschleunigte so die Wasserverdim- 
stung. Allein einmal führt ein solches Verfahren zu erheblichen Geruchs- 
beläst^ungen tmd dann ist es natürlich nur anwendbar, wo Abwärme zui; 
Verfügung steht. Es scheint sich so dieses Verfahren nicht weiter eingeführt 
zu haben ; eine Schlammtrocknimgsanlage mittels Abgase besitzt die Kohle* 
breikläranlage in Blbing. Da und dort hat man auch eine Schlammtrocknung 
mittels Pressen eingerichtet. Man verwendet dabei meist Füterpressen ; das 
ablaufende Wasser muß in die Reinigungsanlage zurückgeleitet werden. 
Dieses Verfahren ist ohne besondere Vorkehrungen nur in den seltensten 
Fällen anwendbar, da das ablaufende Wasser meist die Fütertücher zusetzt; 
nur beim Kalk- imd Kohlebrei-Klärverfahren kann das Pressen des Schlam« 
mes ohne weiteres vorgenommen werden. Um gewöhnlichen Schlamm 
pressefähig zu machen, gibt man ihm meist einen Zusatz von Kalk, Kohle 
u. dgl. 

Bine andere maschinelle Trockntmg des Schlammes besteht im Aus- 
schleudern des Schlammes. Das Wasser wird dem Schlamm hierbei durch 
die Fliehkraft entzogen und läuft dann durch die siebartig ausgebüdete 
Wandimg der Schleudertrommel ab. Das Verfahren bradite aber anfangs 
nicht den erhofften Erfolg. Einmal wurden nämlich durch die durchlöcherte 
Wandtmg oder auch durch das diese Wandimg büdende Fütertuch auch 
feinere Schlammteile mit hindurchgeschleudert, dann aber wurden die 
schweren Schlammbestandteile infolge der Zentrifugalkraft so gegen die 
Trommelwandtmg gepreßt, daß diese kein Wasser mehr hindurchließ. 

Durch verschiedene Vorkehrungen jedoch wußte die Hannoversche 
Maschinenbau-Aktienges. vorm. G. Egestorff in Hannover-Linden einen 
Schlammschleuderapparat zu konstruieren, der diese Nachteüe umgeht« 
Die Konstruktion des Apparates stammt von Direktor ter Meer tmd Stadt- 
baumeister Schäfer in Frankfurt a. M. Von diesen Apparaten sind bereits 
verschiedene im Betrieb, so in Harburg, in Frankfurt a. M., in Hannover usw. 
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Die Wirkungsweise des Apparates — vgL Abb. 42, 42a und 42b — 
ist etwa folgende: Der Schlamm wird von sechs radial gestellten Slammem 
von rechteckigem Querschnitt angenommen; die eine radiale Seitenwand 
dieser Kammern wird durch ein stebförmiges Blech gebildet. DieEIanunem 
werden innen wie außen durch Schieber abgeschlossen; jede Kammer be* 
sitzt einen Inhalt von etwa 3 1. Der Vorgang des Ausschleudems vollzieht 
sich nun derart, daß durch das zentral angeordnete Zuleitungsrohr der nasse 
Schlamm von einem höher gelegenen Behälter aus in die Kammern fließt, 
während diese sich in rotierender Bewegung befinden. Dabei sind die inneren 
Schieber geöffnet, die äußeren dag^en geschlossen. Die schwereren Schlamm 
teilchen werden nun durch die Fliehkraft nach dem äußeren Teil der Kammer 
geschleudert, wobei das Wasser, teils durch das Zusammenpressen der 
Massen, teils als der spezifisch leichtere Körper nach innen gedrängt wird 
und durch die Siebe nach der diese außen umgebenden Wasserkammer ab- 
fließt. Von dort aus gelangt es durch Rohrstutzen in eine ringförmige Rinne 
und aus dieser in den Abfluß. Für das ausgeschleuderte Wasser tritt in- 
zwischen weiterer Schlamm in die Kammer ein, bis diese vollständig mit 
entwässertem Schlamm gefüllt ist. Alsdann schließt sich der innere Ring- 
gSchieber, wodurch der Schlammzufluß abgestellt wird. Die ganze Masse 
wird dann je nach der Beschaffenheit des jeweiligen Schlammes eine Zeit- 
lang für sidi geschleudert. Dann öffnen sidi die äußeren Kammerschieber, 
tmd der trockene Schlamm wird durch die Fliehkraft herausgeschleudert. 
Dabei prallt er an die Wand des Gehäuses, wobei er zerteilt imd aufgelockert 
wird, und fällt unten aus dem Apparat a\if ein Transportband. Zwischen 
Außenschieber und Gehäusewand ist noch eine ringförmige, verschiebbare 
Prellwand angeordnet; diese hat den Zweck, das während der Schleuderung 
etwa durch Undichtigkeit der Außenschieber austretende Wasser aufzu- 
fallen und vom. getrockneten Schlamme sowie Transportband abzuhalten. 
Vor Öffnung der Schieber wird sie nach oben bewegt, um den Weg für den 
herausgeschleuderten Schlamm 'freizugeben. Wenn die Kammern entleert 
sind, schließen sich die äußeren Schieber wieder, und indem die inneren 
geöffnet werden, füllen sich die Kammern wieder mit nassem Schlamme, 
und der Vorgang wiederholt sich in der geschilderten Art und Weise. Alle 
Bewegungsvorgänge vollziehen sich automatisch, und zwar erfolgt die 
Bewegung der Schieber durch zwei Zylinder mittels Preßöles, das durch 
eine besondere Pumpe in einem Akkumulator aufgespeichert wird. Das Ein- 
treten von Preßöl in die Bewegungszylinder wird durch eine Steuerscheibe 
vermittelt. Die Siebflächen werden gereinigt durch das Vorbeirutschen der 
getrockneten Masse beim Ausschleudern imd außerdem durch besondere 
vom Steuerungsantrieb mechanisch betätigte Schaber. Die Schleuder- 
trommel macht 750 Umdrehungen in der Minute. Den betriebsfertigen 
Apparat zeigt die Abb. 43. 

Die Leistung des Apparates schwankt bei der außerordentlich ver- 
schiedenen Zusammensetzung des Schlammes in weiten Grenzen. Die 
Schlammzusammensetzung wechselt mit den Tagesstunden, den Wochen- 
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tagen und den Jahreszeiten. Deshalb lassen sich keine scharf abg^;renzten 
Leistungsangaben für den Apparat machen, doch können nach den bisherigen 
Erfahrungen und Ermittlungen folgende Mittelwerte gelten. 

Mit einem Apparate können etwa 2 bis 4 cbm Rohmaterial pro Stunde 
verarbeitet werden ; dabei beträgt die Menge der ausgeschleuderten Trocken- 




Ahb, 43, (Hannoventhe MasehinenbaU'A.'O. vorm, Og, Bgestorff, HamnowT'IAnden), 

masse 300 bis 450 kg. Aus einem Kubikmeter Rohschlamm von 90% 
Wassergehalt werden etwa 125 bis 200 kg Trockenmasse au^eschieden. 
Dabei werden etwa 40 bis 66% aller im Schlamm befindlichen festen Be- 
standteile entfernt. Der verbleibende Rest wird wieder zum Klarbecken 
zurückgeführt imd setzt sich dort von neuem ab. Dadurch wird die taglich 
zu verarbeitende Schlammenge eine etwas größere bzw die Konzentration 
des Klärschlammes eine höhere als vor dieser Rückführung. 
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Die mit Hilfe des Apparates gewonnene Trockenmasse hat das Aus- 
sehen von Humuserde, ist stichfest imd kann daher zum Weitertransport 
wie ßrde oder Kies verladen werden. Ihr Wassergehalt beträgt etwa 50 bis 
70%. Gegenüber dem Rohschlamm von 90 bis 95 % Wassergehalt ist da- 
durch eine Verminderung des Volumens auf etwa ^/^ bis ^/, erreicht. Der 
Kraftbedarf pro Apparat beträgt etwa 12 PS. Um Betriebsstörungen beim 
Schleudern zu vermeiden, müssen aujä dem zu trocknenden Schlamm alle 
groben Bestandteile ausgeschieden sein, ßine genügende Reinigung wird 
dadurch erzielt, daß das zu klärende Wasser vor ßintritt in die Klärbecken 
einen Rechen von 8 mm Schlitzweite passiert. 

Der Betrieb einer mit Schlammtrocknung angerüsteten städtischen 
Abwasserklärung wird vorteilhaft so eingerichtet, daß der Klärschlamm, 
bevor er in Fäuhiis übergehen kann, aus den Klärvorrichtungen entfernt 
imd durch Schleudern getrocknet wird. Es wird dadurch vermieden, daß 
das abgehende geklärte Wasser in ai^faultem Zustande dem Vorfluter 
zufließt. Ss wird weiter vermieden, daß die Klär- bzw. Schleuderan- 
lagen durch unangenehme Gerüche die Nachbarschaft belästigen; sie 
können also in der Nähe von bewohnten Gebäuden aufgestellt werden. 
Erfahrungsgemäß tritt bei den meisten Kläranlagen ein Faulen des 
Schlammes erst nach zwei- bis dreitägigem Xagem ein. Der Betrieb 
muß also so eingerichtet werden, daß der zu verarbeitende Schlamm 
nicht älter als 2 bis 3 Tage ist. Bei der Bearbeitimg von angefaultem 
Schlamm ist die Schleuderperiode etwas länger zu wählen als bei 
frischem Schlamm — die getrocknete Masse ist in beiden Fällen dann 
von gleicher Beschaffenheit. Auch bei riechendem Schlamm tritt eine 
Geruchsbelästigung im Maschinenraum nicht ein. 

Die Apparate werden zu ebener Erde auf Fundamenten aufgestellt 
und von besonderen Vorgelegen aus angetrieben. Wo elektrischer Strom 
zur Verfügung steht, empfiehlt sich der Einzelantrieb für die Schleuder- 
apparate. Für je zwei Apparate ist ein Schlammbehälter anzuordnen, 
dessen Größe vorteilhaft so bemessen wird, daß er den Rohschlamm aus 
ein oder zwei Ellärbecken aufzunehmen vermag. Der Rohschlamm in diesen 
Behältern wird durch ein Rührwerk in ständiger Bewegung gehalten, 
damit den Apparaten ein möglichst gleichförmiges Material zugeführt wird. 
Für die Rückführung des aus den Schleuderapparaten austretenden Ab- 
wassers nach dem Klärbecken ist eine geschlossene I^tung anzuordnen, 
da das Abwasser im Gegensatz zu der Trockenmasse stark riecht. Die aus- 
geschleuderte getrocknete Masse fällt tmten aus dem Apparat heraus tmd 
wird bei größeren Anlagen mit Hilfe eines Transportbandes tmd eines 
Elevators entfernt. Bei kleinen Anlagen mit nur einem oder zwei Apparaten 
kann die Trockenmasse wohl auch direkt in Transportwagen, welche unter 
den Apparaten aufgestellt sind, eingefüllt werden. 

Es sei im nachfolgenden noch kurz die Schlammtrockntmgsanlage der 
Stadt Hannover beschrieben. Die Gesamtanordnung ist aus den Abb. 44 
bis 47 ersichtUch. 

6* 
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Die Kanalisation der Stadt Hannover mit ca. 250000 Einwohnern 
ist nach dem Schwemmsystem gebaut. Die Abwasser werden durch eine 
an der Konigsworther 
Straße gelegene Pump- 
station, nachdem sie einer 
Reinigung durch Rechen 
ixuterzogen worden sind, 
mit Hilfe vonZentrifugal- 
pumpen um etwa 3 m 
gehoben und fließen durch 
einen ca. 5 km langen 
Kanal der Elläranlage bei 
dem Bahnhof Leimhausen 
ztL Die Klärung erfolgt 
auf rein mechanischem 
Wege. Es sind zu diesem 
Zwecke 12 IQärbecken 
von 45 m Länge tmd 8 m 
Breite angelegt. Je zwei 
dieser Becken besitzen 
gemeinschaftliche Vor- 
richtungen zur Abführung 
des geklärten bzw. des 
Trübwassers. Die Anlage 
ist für unterbrochenenBe- 
trieb eingerichtet. Er er- 
folgt derart, daß zwei Dop- 
pelbecken nachts etwa i 
Uhr vom Zufluß abge- 
sperrt werden und der 
Inhalt etwa i Stunde der 
Ruhe überlassen wird. 
Hierauf wird durchOf fnen 
von Schiebern der Abfluß 
des geklärten Wassers 
«US dem Becken bewirkt. 
Eine Stunde später wird 
eine Zentrifugalpumpe in 
Tätigkeit gesetzt, die das 
Trübwasser aus den Bek- 
ken entfernt. Der zurück- 
bleibende IQärschlamm 
wird durch Membran- 
piunpen der Schlamm - 
trockenanlage zugeführt. 
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Die Becken sind mit schwach geneigter Sohle versehen. Schlammreste, 
die sich auf dieser Sohle festsetzen, werden dem Schlammsumpf durch 
die Beckenarbeiter mit Hilfe von Gummischabem zugedrückt Die 
vorgeschriebenen Arbeiten sind bis etwa 6 Uhr vormittags erledigt. Die 

gereinigten Becken werden 
dann aus dem Abfluß- 
kanal für das gereinigte 
Wasser wieder angefüllt und 
können etwa um 8 Uhr vor- 
mittags den Betrieb wieder 
übernehmen. Infolge dieser 
Betriebseinrichtung wird der 
Schlamm innerhalb 3 Tagen 
verarbeitet, so daß ein 
Faulen nicht eintritt. Der 
tägliche 8 rh1 Amman fall be- 
trägt etwa 80 cbm. In den 
je 40 cbm fassenden Vorrats- 
behältem der Trockenanlage 
wird die Schlammasse durch 
Rührwerke in Bewegung ge- 
halten. Die vier Schleuder- 
apparate trocknen diese 
Schlammenge von 80 cbm 
in etwa 8 bis 10 Stunden. 
Die aus dem Schleuder- 
apparat kommende Trocken- 
masse wird durch ein Trans- 
portband und Becherwerk 
einem Vorratsbehälter zu- 
geführt, von wo aus sie ab- 
gefahren wird. Sie findet 
Verwendimg zur Auffüllung 

von niedrig gel^enem 
Terrain. Der Antrieb der 
gesamten Klär- und Trocken* 
anläge erfolgt durch einen 
75 PS - Sau^asmotor ; ein 
zweiter Motor ist zur Re- 
serve vorhanden. 
Zu erwähnen ist noch das dem Grafen von Schwerin patentierte elektro- 
osmotische Schlammtrocknungsverfahren. Seine Wirkungsweise beruht 
auf der Brscheimmg, daß sich beim Durchleiten eines elektrischen Stromes 
durch Schlamm infolge der Osmose das Wasser zur Kathode, die festen Be- 
standteile dagegen zur Anode wandern. Das Verfahren steckt noch im Ver- 




Alh, 46, SchUmunirocknunas-ArUaae der 

Stadt Hanriover, 
Hann. Maschinenbau» A,'0. (Egeatorff), 



Digitized by 



Google 



«7 - 




I 



i 



Digitized by 



Google 



— 88 — 

suchsstadium ; der Stromverbrauch scheint ein ziemlich hoher zu sein, ohne 
jedoch die praktische Anwendung aus wirtschaftlichen Gründen unmöglich 
zu machen. 

Wie schon gesagt, wird der Schlamm nach vorheriger Trocknung häufig 
zu Auffüllungszwecken benutzt; hierzu eignet sich besonders der Faulraiun- 
schlamm, da dieser nur geringen Düng- und auch geringen Heizwert hat. 
Städte an der Meeresküste versenken häufig den Schlamm ins Meer, andere, 
wie z. B. Columbus leiten ihn in den vorüberziehenden Fluß zu Hochwasser- 
zeiten. All diese Methoden laufen nur auf eine Schlammbeseitigung, aber 
keine Schlammverwertung hinaus. 

ßine Verwertung des Schlammes kann nach folgenden Richtungen hin 
erfolgen: 

a) Ausnutzimg des Dungwertes; 

b) Ausnutzung des Heizwertes; 

c) durch Gewinnen von Gas; 

d) durch Gewinnung von Fett. 

Über die Ausnutzung des Dungwertes haben wir bereits gesprochen. 

Die Ausnutzung der ifa Schlamm aufgespeicherten Wärmemenge 
durch Verbrennen ist ein viel angewandtes Verfahren; naturgemäß aber 
eignet es sich nicht in allen Fällen. In erster I/inie kommt es auf den Gehalt 
des Schlammes an organischen, also verbrennbaren Produkten an; diese 
geben ihm seinen Heizwert. Sodann spielt auch der Wasser- und Fettgehalt 
des Schlammes eine wichtige Rolle. Das Wasser muß bei der Verbrenntmg 
des Schlammes mit verdampft werden, wodurch ein ganz erheblicher Teü 
der erzeugten Wärmemenge nutzlos verloren geht. Der Fettgehalt wirkt auf 
die Verbrennung insofern ungünstig ein, als das Fett, bevor es seine Ver- 
brennungstemperatur erreicht, abdestilliert. Da diese Destillationsgase bei 
den gewöhnlichen Feuerungen nicht verbrannt werden, so geht die für die 
Destillation aufgewandte Wärmemenge nutzlos verloren. 

Der Heizwert richtet sich, wie schon betont, nach der Zusammen- 
setzung; in Frankfurt a. M. ergaben Briketts, die aus entwässertem Schlamm 
mit Ziegelstrangpressen hergestellt und an der Luft auf io% Wassergehalt 
getrocknet waren, bei 47 % brennbarer Stoffe einen praktischen Heizeffekt 
von durchsdmittUch 2500 WE. 

Häufig mischt man Schlamm mit Kohlen oder mit Müll usw., um seine 
Verbrennui^ zu erleichtem tmd seinen Heizwert zu erhöhen. Nach Versuchen 
in Biberfeld kann Schlamm bis mit 60% Wassergehalt bei Anwendung von 
ünterwind noch ohne Kohlenzusatz verbrannt werden. tJber Verbrennungs- 
öfen findet der Leser das Nötige in meinem Bändchen: „Müllbeseitigung tmd 
Müllverwertung*' derselben Bibhothek. 

Den Heizwert des Schlammes suchte man besser, als dies bei der Ver- 
brennung möglich ist, durch Ga^ewinnung auszunützen. Man hat hierbei 
zu unterscheiden zwischenB ntgasung und Vergasung desMatenals. 

Bei der Entgasung werden die flüchtigen Bestandteüe, besonders die 
hochwertigen Kohlenwasserstoffe, bei höheren Temperaturen ausgetrieben; 
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es findet also eine trockene Destülation statt wie bei der Leachtgasgewinnung 
Die Entgasung des Schlammes hat man zuerst angewandt, allerdings ohne 
praktischen Erfolg. 

Unter Vergasung versteht man die Verbindung des in dem zu 
vetgasenden Körpers enthaltenen Kohlenstoffes mit dem Sauetstoff der 
I/Uft zu Kohlenoxydgas. Man gewinnt dieses Gas bei der Durchleitung 
van, atmosphärischer Luft ebenso bei der Dtu-chldtung von Wasserdampf 
durch eine Schicht des glühenden Materials. Im eisten Fall bildet der 
Sauerstoff der Luft mit dem Kohlenstoff des Schlammes das Kohlenoxyd- 
gas, das in Mischung mit dem Stickstoff der Luft Generatorgas ge- 
nannt wird ; beim zweiten Verfahren zersetzt sich der Wasserdampf an den 
glühenden Kohlen tmd das Gemisch von Wasserstoff und Kohleno^yd nennt 
man Wassergas. 

Man hat wiederholt versucht, aus dem Klärschlamm Leuchtgas zu 
gewinnen, doch ohne praktisch brauchbare Erfolge zu erzielen. Das Ver- 
fahren ist zu teuer und zu umständlich, die Lichtstärke zu gering. 

Bedeutend besser stellt sich die Gai^ewinnung für Kraftzwecke; 
besonders der verstorbene Ingenieur Rothe hat hierfür gewirkt. Ingenieur 
Rothe wußte die Gasmotofenfabrik Köln-Deutz zu bestimmen, auf der 
Klaranlage Ober-Schöneweide eine Vergasungsanlage aufzustellen. Die 
Herren Bauinspektor Reichle und Dr. Dost haben diese Anlage eingehendst 
untersucht, und die Ergebnisse waren recht zufriedenstellende ; nach den 
Angaben von Reichle ist das Verfahren noch verbessenmgsfähig. 

Von großem Interesse dürften die Schlußsätze sein, in welche die beiden 
genannten Herren von der Kgl. Prüfungsanstalt für Wasserversorgung und 
Abwasserbeseitigung in Berlin ihre Feststellungen zusammenfassen. Sie 
lauten: 

1. Vor imd während der Versuche herrschten ungünstige Verhältnisse, 
weil der Betrieb nicht durchgehend ein normaler war, da in dem einen be- 
triebsfähigen Klärturm zur Zeit des größten Schmutzwasserzuilusses die 
Klärgeschwindigkeit zu groß war, wodurch ein Teü der Klärzuschläge mit 
übergerissen wurde. Daraus erklärt sich, daß man bei den Versuchen aus 
I cbm Abwasser nur 3 kg Schlamm von 64% Wassergehalt erhielt. 

2. Diurch den Umstand, daß das Abwasser von Oberschöneweide zur 
Hälfte aus industriellen Betrieben stammt, wird der entstehende Schlamm 
in bezug auf seinen Brennstof^ehalt tmgünstig beeinflußt. 

3. Die Häuptschwierigkeiten, die der Vergasung gewöhnlichen Schlamms 
entgegenstehen, sind der hohe Wassergehalt imd der geringe Heizwert. 
Zur Beseitigung dieser Schwierigkeiten empfiehlt es sich, den Schlamm mit 
Kohle- (ev. Torf-)Brei innig zu mischen, wodurch die Preßfähigkeit und die 
Trocknung erleichtert tmd insbesondere der Heizwert des Schlamms er- 
höht wird. (Eine Vergasung von gewöhnlichem Schlamm ohne Zusatz von 
brennbaren Stoffen ist bis jetzt nicht bekannt geworden.) 

4. Die Vergasung erfolgt am rationellsten bei der Kohlebrei- (ev. Torf-) 
Klärung, weil hier der Kohlezusatz gleichzeitig als Klärmittd ausgenutzt 
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wird; unsere Untersuchung beschränkte sich deshalb auf Kohlebreiklär- 
schlamm. 

5. Es hat sich gezeigt, daß die Vergastmg nur bei einem bestimmten 
Wassergehalt (nicht über 58%) möglich ist. 

6. Die Reduktion des Wassergehaltes von über 90% bis auf ca. 64% bis 
68% erfolgt am raschesten durch Fressen des Schlamms; die weitere Trock- 
nung kann zu geeigneter Jahreszeit an der Itvdt erfolgen. Im Winter läßt 
sich die weitere Trocknung nur auf künstlichem Wege durchführen. 

7. Der Heizwert des Schlamms wird nicht nur durch den Kohlezusatz 
bedingt; der Heizwert der zutretenden Schmutzstoffe belief sich im un- 
günstigsten Falle auf 11 % und kann bis 30% imd mehr des Gesamtheiz- 
wertes betragen. 

8. Das erzeugte Gas war heizwertarm (rund 800 WB) ; bemerkenswert 
war das Fehlen des Methans. 

9. Fro Pferdekraft imd Stunde wurden 2»$ kg bis auf ca. 51% Wasser- 
gehalt abgetrockneten Schlamms benötigt. 

IG. Ein Teü des Brennstoffgehalts des Schlamms ging bei der Ver- 
gasung durch überdestillierende flüchtige Fettstoffe verloren. 

11. Während der Versuchstage imd der vorhergehenden Tage trat 
bei täglich 8 stündigem Betrieb ohne Reinigung der Leitung keine Betriebs- 
störung ein. 

1 2. Der Vergasungsbetrieb hat nach Maßgabe des Versuchs keine hygie- 
nischen Nachteüe (durch Geruchsbelästigungen usw.) erkennen lassen. 

13. Der wirtschaftliche Erfolg der Vergasung auf die Herabsetzung der 
Betriebskosten des Kohlebreiverfahrens ist nicht tmerheblich. 

Wir glauben, daß sich durch nachfo^end vorgeschlagene Änderungen 
noch eine Verbesserung des Verfahrens erreichen läßt: 

I. Zur Trocknung des Schlamms im Winter empfehlen wir, die Tempe- 
ratur der aus dem Generator abziehenden Gase, sowie die der Auspuffgase 
aus dem Motor auszunutzen. Die Temperatur dieser Gase (90°) erscheint 
nach den Trocknungsversuchen hierzu ausreichend. 

II. Zur Vergasung ist eine Generatomkostruktion zu wählen, welche 
die flüchtigen Fettstoffe am Entweichen aus dem Generator hindert und 
deren Ausnutzung ermöglicht. 

III. Die wichtigste Frage bei der Vei^asimg büdet die Erhöhung des 
Heizwerts des Gases durch Büdung von Methan imd anderen Gasen von 
hohem Heizwert. Hierbei wäre durch weitere Versuche festzustellen, 
welche Rolle 

a) die Einführung der flüchtigen Fettstoffe in die Feuerzone, 

b) der Einfluß künstlicher Wasserdampfeinführung in die Feuerzone, 

c) Zuschll^ verschiedenster Art zum Klärschlamm 
spielen. 

IV. Außer der Herabsetzung der Klärkosten des Kohlebrei- (ev. Torf-) 
Verfahrens durdi die Schlammvergasung ist noch eine Verbesserung des 
Klärverfahrens sdbst möglich. 
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Da bei der Vergasung billige Betriebskraft erhalten wird, können, 
insbesondere bei kleinen Vorflutern, anstatt der Vakuumglocken offene 
'Zylinder gewählt werden, um dadurch ev. nachteilige Einflüsse des Vakumns 
auszuschalten. 

V. In offenen Anlagen können alsdann auch die relativ billigeren 
Bisensalze anstatt der schwefelsauren Tonerde verwendet werden, welche 
erstere den Vorteil haben, daß deren Überschuß im geklärten Wasser nach 
Art der künstlichen Enteisenui^ durch Sandfilter entfernt werden kann. 

Bei Berücksichtigung dieser Verbesserungsmöglichkeiten verdient das 
Kohle- (Torf-) Breiverfahren mehr als seither in Berücksichtigung gezogen 
zu werden in allen Fällen, wo Braunkohle oder Torf billig zur Verfügung 
steht. Das Kohle- (Torf-) Breiverfahren kann wegen seines geruchlosen Be- 
triebes, seines geringen Platzbedarfes, sowie auch in bezug auf die Schlamm- 
beseitigungsmöglichkeit durch Verwertung mittels Vergasung vornehmlich 
für Kläranlagen im Stadtgebiet oder an der Weichbüdgrenze in Frage 
kommen imd sich eignen. Läßt sich der Elärbetrieb mit dem Betrieb 
irgendeiner städtischen Kraftanlage räumlich vereinigen, so ist die Ver- 
wertung der bei der Vergasung erzeugten Kraft ohne weiteres gegeben; 
außerdem reduzieren sich bei einem gemeinschaftlichen Betrieb auch die 
Kosten für Unterhalttmg und Beaufsichtigung der Maschinenanlage des 
Elärbetriebes. 

Der Fettgehalt des Schlammes beeinträchtigt, wie wir schon erwähnt 
haben, dessen Verwendimg sowohl zu Heiz- wie Dimgzw^pken erheblich; 
außerdem aber kommt dem Fett ein nennenswerter Tauschwert zu, so daß 
es ganz natürlich ist, wenn man das Fett aus dem Schlamm zurückzuge- 
winnen strebt. Es kommt dabei nur darauf an, es in einfacher und billiger 
Weise zu erhalten. Nach Eisner erfolgt die Fettgewinnui^ entweder dadurch, 
daß man: 

I. dem ausgeschiedenen Schlamm das Fett entzieht, oder 

2*. das Fett aus dem Abwasser sich getrennt oder nur mit wenig anderen 
Stoffen vermischt ausscheiden läßt. 

Das erste Verfahren wurde besonders durch die in Kassel errichtete 
Anstalt bekannt ; die Anlage wurde erstellt von der Kasseler Maschinenbau- 
Aktiengesellschaft vormals Beck & Henkel in Kassel. Nach Eisner gliederte 
sich die Verarbeitimg des Schlammes, der mangels eines Sandfanges und 
Rechens auch gröbere Sink- imd Schwimmstoffe enthielt, in folgende 
Prozesse: 

1. Die Befreiung des Schlammes von groben Beimengungen (Lumpen, 
Holzteüe usw.) durch einen Walzenrechen. 

2. Vermischung mit Schwefelsäure in Mischkesseln. 

3. Erhitzen der Mischung in Montejus (drei Stück zu je 3 cbm) auf 
100° C. 

4. Pressen der heißen Masse in Füterpressen. Dabei wurde das ab- 
fließende Wasser zur Neutralisation der Säuren in eine Kalkgrube geleitet 
und darauf der Kläranlage wieder zugeführt. 
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5. Trocknen der Preßkuchen, zunächst durch £inführung von Dampf 
in die Fressen und nach erfolgter Zerkleinerung in einen mit Dampf geheizten 
Ttockenapparat. 

. 6. Entziehung des Fettes durch Benzol in einem Kxtraktor von 6,5 cbm 
Inhalt. 

7. Befreiung des Fettes und der Rückstände von Benzol durch Dampf. 
Dabei wird letzteres durch Kondensation wiedergewonnen und kann mehr- 
fach verwendet werden. 

8. Nachtrocknibn der durch Einleiten des Dampfes wieder auf 40 bis 
50% Wasser gebrachten Rückstände in dünner Schicht an der Luft oder im 
Trockenapparat. 

9. Destillation des Fettes. Hierbei ergibt sich ein gelbes und ein bratmes 
Fett in zwei Vorlagen, während als Rückstand ein teerartiger Stoff verbleibt. 

Man erkennt, das Verfahren hier war sehr umständlich und es scheint 
überhaupt, daß sich ein wirtschaftlicher Vorteü mit solchen Fettgewinnungen 
nicht erzielen läßt, oder doch höchstens in Städten, in denen den Abwassern 
voi> der Industrie sehr fetthaltige Wasser zugeführt werden. 



Anhang, 

Der Vollständigkeit halber sei noch kurz erwähnt, daß man auch wieder- 
holt Versuche gemacht hat, eine Ellänmg der Abwasser auf elektrischem 
Wege zu erreichen. Man kann sagen, daß diese Versuche alle gescheitert 
sind. Bekannter sind nur die Verfahren von Hermste imd von Webster ge- 
worden. 

Das Hermstersche Verfahren, das eine Sterilisation der Abwasser be- 
zweckt, verwendet Seewasser oder ein mit 40 kg Kochsalz imd 5 kg Chlor- 
ammonium auf 100 1 versetztes gewöhnliches Wasser und elektrolysiert 
dieses, bis es einen Gehalt von etwa 3 g Chlor im Liter hat. Dann wird es 
mit reinem Wasser in sechs- bis siebenfacher Menge gemischt, den Aborten 
usw. zugeleitet und als Spülwasser benutzt. Wohl werden dadurch -die 
schädlichen imd unangenehmen Ausdünstungen der Abwasser behoben, 
Kotballen u. dgl. werden aber weder aufgelöst noch zerstört. Ähnliche 
Nachteüe haften dem Websterschen Verfahren an. 
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Verlagsbttehhandlimg von Oskar Lttaer In Leipzig 
BMtotbirlehtunctn und BatfeuitlaltM. voujoihimi 

EogM MaytTp berat.Ingeiiiettr färGMundhoitsteehiiik. 2 AaSLux* 8^. 
ISeStttea. Mit liOAbbildungen und Tafeln. M UO, geh. JL S.— 

Bin TonIlirliohM Bnoli, dna nur ein Im Baugewerbe erfahrener und 
kenntnisreiober Fachmann aohaffen konnte. Rs bietet Jedem Inter- 
enenten einen klaren Überblick über die wichtigsten Anforderungen 
und den deneltigen Stand der Ausgtetaltang de* Badesimmer und 
Badeanstalten, wobei lumelst auf die Vorsüge und Nachteile der ver- 
flohiedenen AusfOhrungsarten Terwiesen ist. Pas Buch bietet dabei 
eine Fülle von erläuternden Abbildungen und yerdient von allen Fach- 
leuten beachtet und gelesen su werden. 

MmeOwnoen de» Vereins der BawneMer in Niederöeierreidi, 



Archiv für Feiionchutip Rettungs- und Feuer- 

iSSChWMMa Zeitschrift für moderne Brandtechnik, Versiehe- 
rungs-, Verwaltungs- und Baubehörden. Organ des Beußisohen, 
Sdiwarzburg-Rudolst&dter Landes-Feuerwehnrerbandes und des 
Thüringer Feaerwehrrerbandes. Unter Mitwirkung von Faoh- 
Miossen herausgegeben von Dr. ReMsiiMiiii, Branddirrictor der 
Stadt Leipzig. Erscheint monatlich sweimal. Halbjährlich i( 4. — 

Dieses von sachkundiger Hand redigierte „Archiv für Feuenohuta*' 
steht unter den bestehenden Ähnlichen Zeitschriften als führendes 
Organ mit an der Spitze und ist als yomehmste Fachzeitechrift in 
allen Feuerwehrkreisen bestens eingeführt. 

Landwiiischafftliche Maschinen, von Diplomingenieur 

Wllbslm KMpptil. gr. 8<>. 241 Seiten mit 232 Abbildungen. 

^e.50,geb.i(8.— 

Dieses von einem der berufensten Fachleute« dem seitherigen In- 
genieur der bedeutenden landwirtschaftlichen Versuchsstation Lelpzig- 
MOckem, bearbeitete Werk, g^bt in knapper dabei doch erschöpfender 
Form einen Überblick über die vielseitige Art und Anwendung der modernen 
landwirtschaftlichen ICaschinen. Bs ist aus der Praxis heraus für die 
Praxis geschrieben und soll dem Techniker ein Lehrbuch für die Konstruk- 
tion und den Bau dieser Maschinen bieten, dem Landwirt hingegen ein 
unentbehrlicher Berater in allen Fragen der Anwendung sein. 

Dl0 PunipOny deren Berechnung und Konstruktion. Von 

Ingenieur H Uf o Bethmann, Dozent für Maschinenbau am Technikum 

' Altenburg, S.-A. $<>. 224 S. mit 252 Abbild. S 4.25, geb. M 4.75 

In überdohtlicher Weise sind in dem Torliegenden Werk zunächst 
die theoretischen Grundlagen für die Konstruktion, sowie die Eon- 
stniktionselemente der Pumpen selbst behandelt. Dann aber werden, auf- 
bauend auf die so geschaffene Basis, die verschiedenen Typen, wie Kolben- 
pumpen, Flügel-, E^psel- und Zentrifugalpumpen, femer die Pulsometer-, 
Dampf- und Wasserstrahlpumpen und die Luftdruokpumpen besprochen. 
Dem Bedürfnis der technischen Lehranstalten ist noch dadurch ganz be- 
sonders Rechnung getragen, daß in den Beispielen, die sich sowohl im 
ersten als auch in den übrigen Teilen des Buches finden, besonderer Wert 
auf einfache Ermittlung der Abmessungen der Kolbenpumpen gelegt 
wurde. Prakiiaeker MMchinen-Konabtikteur, 
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Verlagsbttehhandlimg von Oskar Lriner in LelpaJg 

TaMlen uml KonttmkHomrecaln f Or den Vtr- 
branniingsmotDrairtMhnlkor. mifsbuchforBerechinmg 

und Untersuchung von Gasmaschinen. Von Diplom-Ihg. Pb. Michel, 
Dosentam Stadt.Friedrioh8-Pol7teofaniknmCöthen in Anhalt.2. AufL 
8^. 187 Seiten mit 59 Abb. im Text und einem Anhang, enth. Liefe- 
rungsbedingungen und SioherheitsYorsolmf ten. JC 8.% geb. M SM 

Klobt niirTeohni]cer, sondern auch Laien dürften dieseeHilfäbnob mit 
Vorteilbenntzen. DerVerfasser hat, Ton dem Gedanken anagehend, daflVer- 
brennungsma8ohinenal8EIleinkraftma8ohinenlmOew6rbenndalaÄ.ntrieb8- 
maschinen von Fahrzeugen in weiten Kreisen, auch von Nlohtfaehlenten, 
Terbreitetslnd, die denFaohleuten gel&oflgen Fachansdrücke kons erläutert 
und so über diese fürNiohttaohleuteAufkl&mng geschaffen, die beiVerhand- 
lungen und Korrespondenzen nur TomVorteU sein kann. Das Tortreffliohe 
Hilfs- und Nachschlagebuoh bringt im Text 59 Abbildungen und außerdem 
no<di einen Anhang, enttialtend dtevomVerein deutscherMasohineiilabriken 
auflgestellten Liefemngs-Bedingungen sowie die Tom Verbände deutscher 
Piivat-Feuerversicherungs-GeBellschaften erlassenen Sioherheitsvorsohrif- 
ten für die Aufstellung und Benutzung von Verbrennungsmotoren. Wir 
empfehlen das nützliche Buch bestens. Radmarki und Mciortahnmm* 

Die Wärmekrafftmasehinen. nn uurbMb ober Koiten- 

damirfmaicbliitii, Dampftarbintii und VtitraniioiigtknifftMatcblMii 
ffflr tochnltclit Sebultn und dtn 8tlMaiittiTleht Von Dr.-Ing. 
Charlit SttiMr, Egl. Oberlehrer an der höheren Haschinenbaqsohule 
in Posen. 264 S. Mit 288 Abb. und 7 Tafeb. M 8.50, geb. M 9.50 

Die Torliegende Veröffentlichung ist hauiptsAchlich dazu bestimmt, 
dem angehenden Ingenieur und Techniker als Leitfaden zur Einführung 
in das große Gebiet der Wärmekraftmaschinen zu dienen. Zum Ver- 
ständnis des Buches genügt die Kenntnis der elementaren Mathematik, 
Festigkeitslehre und Mechanik und zwar ist zur Brleichterung der Ein- 
arbeitung eine kurze Zusammenstellung der wichtigsten und notwendigen 
Formeln aus der Mechanik und Wärmelehre vorweggenommen. Das 
Lehrbuch zerfällt in drei Hauptabschnitte: Kolbendampfmaschinen, 
Dampfturbinen und Verbrenntmgskraftaiaschinen. Von diesen nimmt 
die Abhandlung der Kolbendampfmaschinen den weitaus größten Teil 
ein, da die Unterauchunsr derselben auch für die anderen beiden Ab- 
schnitte grundlegend ist. Die kürzeren Abschnitte über Dampfturbinen 
und Verbrennungskraftmaschinen briogen in knapper Form das Not- 
wendigste, was zur Brklärunsr derWirkungsweise und der Hauptmaschinen- 
typen erforderlich ist. In allen Abschnitten ist bei der Beschreibung 
ausgeführter Maschinen immer auf die neuesten Konstruktionen Rück- 
sicht genommen. 

Die Wirkungsweise und Konstruktion der orts- 
festenVerbrennungs-Krafftmaseliinen mit einem 
Anliang Ober die Gasturbine von pipiom-ingenieur 

Hans Bargnsr, Dozent am Technikum Altenburg, S.-A. 8<>. 
178 S. mit 92 Abbildungen. M ZM^ geb.^ 8.7S 

Trotz des Terhältnismäßig geringen Umfanges ist die im Titel gm-. 
kennzeichnete Abhandlung vollständig. Es sind alle in Betracht kommen- • 
den Maschinen kurz, aber Tcrständlkdi erklärt und sogar die wichtigsten 
Naidizedmungen an Zablenbeispielen durchgeführt. Unter den Abbil- 
dungen dienen verschiedene graphische Darstellungen der Unterstütsung 
des Verständnisses für die Wirkungsweise, andere stellen die besprochenen 
Maschinen dar. Für die rasche Orientierung eignet sich das Bändchen 
durch die bemerkenswerte Klarheit der Aasdmoksweise. 

ZeüBchH^ d, Oeierreiehisdtm Ingenieur' u. Arehiiekten-VereinB, 



Digitized by VjOOQ IC 



Variagsbnehhaiidlimg von Oskar Leiner tu Lelprig 

uraMm nr ElnifeMuiic elntaeiier Fauertils- 
graplMii-Aiilageii In OrtwhaflM, KMih nnd 

MittelttMItna Im Auftrage des ProvinzialyerbandeB da 
Feuerwehren SohlesieiiB bearbeitet von Moiltor. gr. 8^ 98 Seiten 
mit (K) Abbüdungan. M 2.— 

In dar richtigen Eikenntnis, da0 eine adhleimige Alarmierong der 
Feuerwehr das beste Mittel cur Unterdrückuog Ton Schadenfeuer ist, hat 
der Aussehufi des ProrincialTerbandes der Feuerwehren floMesleTi» be* 
schlössen, über elektrische AlarmTorrichtungen das vorliegende all* 
gemeinTerstAndliche Buch heraussugeben. Bs soll der AufkUrong 
und der Mahnung dienen: kein Ort sei ohne Telephon« keine Stadt ohne 
Alarmanlage und ohne Feuenneldung. Das ist das Ziel, welches überall 
erstrebt werden soll und welchem das Torliegende Buch durch seine 
wirtnmgsTollen und iweckmAfiigen Hinweise näher bringen dürfte. 

Annaien der EUkitale^nik, 

BINBChUtl-EInrlChtUnfBn. EinHandbuohleinfürlnstana- 
tenre» Mechaniker, Schlosser usw. Von Dir. Prof. Wllb. Wteail. 
8<». 65 Seiten. Mit 20 Abbildungen. M IM, geh. M 2.-- 

Wegen der leiöhtfafillchen Behandlung des Stoffes und der 
Betonung der i»aktls6hen Seite des Blitssohutaes kann diese Schrift 
allen bestens empfohlen werden, die sich mit der Herstellung und 
Prüfung Ton Blitsablelteranlagen beschäftigen. DU EUktHMlUL 

ElektrizittiSifthler lar eieleii., WmUmI- «imI Drthttram. 
deren Thotrltb Betchrtlbing «nd Elchviif . Von Diplom-Elektro- 
ingenieur H. W. L. Erflckmanil« Konservator des physikalischen 
und elektrotechnischen Laboratoriums der Technischen Hoch- 
schule in Delft. Gr. 8». 230 Seiten. Mit 206 Abbildungen und 
a Tafehi. Ji M0, geb. M MO 

Das Buch» wekdies die Slektrizit&tssfiiiler aller Art, in ihrer Ent- 
wicklung, Konstruktion usw. eingehend behandelt» ist in erster Linie 
für Elektzisit&tswerke und deien Z&hlertechniker bestimmt. Aber auch 
Jeder Nichttachmann, der sich mit den Zählern vertraut machen will, 
wird in dem Werk alles finden, um sich genau informieren su kdnnen. 
Besonders wichtig hierin ist der Abschnitt über die Biohung der Zähler, 
die bisher in keinem Ähnlichen Buche behandelt wurde. 

Elektrische Automaten und Fernschalter. Ein Hand- 

buch für Installateure, Elektrotechniker und Ingenieure von In- 
genieur E. Bobntnttiilgel. 8<^. 151 Seiten mit 163 Abbildungen. 

MlM,geh.MlM 

In leicbtTerstftndlicher und anBcbaullcher Weise beschreibt dafe 
Buch die Jetzt in Deutschland und einem Teile des Auslandes gebauten 
S<dialtuhren für elektrische Treppenbeleuchtung, Zeitschalter und Zeit* 
femschalter, Schaltapparate für Reklamebeleuchtung, Femschalt* 
automaten, Strombegrenzer und Sperrschalter sowie Reklame-Be- 
leuohtungsköj^er. Da es Mäher an einem derarUgren, für den Praktiker 
bestimmten Werke fehlte, wird dasselbe allen Interessenten willkommen 
^^ Der Meehoniker, 
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DI» wirlMhaltllehe Bedeutung der Qae- und Eieic- 
triiltttswerlGe In Deutschland. Eine veikswirtschaft- 

lich-teohnisohe Untersuchung von Ingenieur Dr. H. Lux. gr. 8**. 
132 Seiten. Geheftet M 8.— 

Die sehr flüasiff gesohriebenen Darlegungen des Verfassen begitzen für 
alle Vertreter des Belouohtungswesens besonderes Interesse, und man wird 
ans dem kleinen Buch viele Anregungen schöpfen. Wir können die Lektüre 
des Sohriftchens bestens empfehlen. Journal für Chuibeleuehiuno. 

Die Bogenlampe, von Dir. Prof. Wllh. BIlCM. Physi. 
kalisohe Gesetze, Funktion, Bau imd Konstruktion derselben, für 
Mechaniker, Installateure, Maschinenschlosser, Monteure usw., sowie 
als Anleitung zur Anfertigung von Bogenlampen. 112 Seiten gr. 8<> 
mit 76 Abbildungen. 2. umgearbeitete Auflage. JC2m — »geb. .^2.75 
Im voistehenden Werke hat der Verfasser eine Besohrcibung der 
physikalisohen Qeeetze, sowie der Konstruktion und Anwendung der 
Bogenlampe gegeben, die haupts&ohlioh für jene Kreise berechnet ist, 
welohe die geistige Arbeit des Theoretikers dnroh Ihrer Hände Arbeit 
in die Praxis umsetzen. Er hat ausführlich, in leicht faßlicher Weise 
die Entstehung und Anwendung der Bogenlampe, sowie die Konstruktion 
derselben an einigen der besten und augenblicklich gebräuchlichsten 
Bogenlampen beschrieben und durch mehrere dem Text beigefügte 
Abbildungen erl&utert. Wir können das Werk nicht allein den Praktikern 
als Hilfsbuch, sondern auch allen denen empfehlen, die sich für die all- 
gemeine Beleuchtungsfrage interessieren und sich über das Wesen der 
Bogenlampe genau orientieren wollen. UJUanda Technische Rundaduiu, 

Metalidamiiflamiien mit besonderer Berücksich- 
tigung der Quecksllberdamiinanipen. füt Elektro- 

techniker imd Installateure in leiohtfaßlicher Weise auf Grund 
seiner längeren praktischen Erfahrungen bearbeitet von Ingenieur 
Otto Vogel, gr. S: 103 Seit mit 51 AbbUd. M 2.75, geb. M 3.50 
Die Metalldampflampen haben die allgemeine Aufmerksamkeit nicht 
nur der Elektrotechniker, sondern auch die des großen PubUkums 
erregt, so daß eine von fachkundiger Seite gebotene,allgemeinTer8t&nd]iche 
Sänführong in das Wesen dieser Lampen, in ihre Konstruktion und 
ihre Leistungen wohl als seitgemäß und einem Bedürfnis entsprechend 
beseichnet werden darf. Bs wird deshalb der Fachmann sowohl wie der 
Laie in diesem Buche eine Fülle von theoretischen und praktischen 
Angaben finden, die ihm dasselbe wertroll machen werden. 

Die Herstellung der elektrischen Gltthlampe. 

Nach in den verschiedensten Glühlampenfabriken gesammelten 
praktischen Erfahrungen gemeinverständlich erörtert. Zum prak- 
tischen Gebrauch für Fabrikanten, Ingenieure, Techniker, In- 
stallateure, Monteure und Konstrukteure. Von Ing. E. A. KrDgor. 
103 Seiten mit 72 Abbüd. und 5 Taf. gr. 8o. M 8.—, geb. M 3.50 
Dieses Buch ist für Fabrikanten, Ingenieure, Techniker, In- 
stallateure, Monteure und Konsumenten bestimmt. Es ist das darin 
Gebotene in einfacher leichtfaOlioher Darstellungsweisa gebracht, und 
deshalb wird sich auch der Nichtfabrikant gern mit den Terschiedenen 
Stadien der Qlühlampenfabrikation befassen, in welohe der Verfasser 
den Leser einführt. Ausführlich wird die Herstellung des Kohlefadens 
wie auch das Auspumpen der Luft aus den Glasbirnen beschrieben. 
Gute bildliche Darstellungen erleichtem das Verst&ndnis dieses mit Fleiß 
und Fachkenntnis geschriebenen Buches. 

Zeitschrift des Osierr. Ingenieur» u, AnhOeklenvereins, 
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